Densiphalt-päällystysprosessin riskitarkastelu by Inkinen, Jussi
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jussi Inkinen 
 
Densiphalt-päällystysprosessin riskitarkastelu 
 
 
Metropolia Ammattikorkeakoulu 
Insinööri (AMK) 
Rakennustekniikka 
Insinöörityö 
27.4.2014 
 Tiivistelmä 
  
Tekijä(t) 
Otsikko 
 
Sivumäärä 
Aika 
Jussi Inkinen 
Densiphalt-päällystysprosessin riskitarkastelu 
 
41 sivua + 3 liitettä 
27.4.2014 
Tutkinto Insinööri (AMK) 
Koulutusohjelma Rakennustekniikka 
Suuntautumisvaihtoehto Rakennustuotantotekniikka 
Ohjaaja(t) 
 
Aluepäällikkö Kyösti Kitinoja 
Laatupäällikkö Jussi Tuominen 
Työmaainsinööri Antti Heinilä 
Rakennusinsinööri Kai Kouvo 
Tämä opinnäytetyö tehtiin NCC Roads Oy:lle. Työssä selvitettiin työvaiheet, jotka kuuluvat 
Densiphalt-päällystyksen prosessiin, sekä niiden erityispiirteet.  
 
Densiphalt on avoimen asfaltin ja Densit-laastin yhdistelmärakenne, jossa yhdistyvät asfal-
tin ja betonin parhaat ominaisuudet eli joustavuus ja saumattomuus sekä kulutuksen kesto 
ja kantokyky. Rakenteen laadukkaassa toteutuksessa on haasteita monista muuttuvista 
seikoista johtuen ja siihen haluttiin tarkempaa selvitystä. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tunnistaa Densiphalt-päällysteiden toteuttamiseen liittyvät 
riskitekijät ja löytää keinoja niiden minimoimiseksi käytännössä. Tutkimuksen näkökulma 
oli työmaatoteutuksessa. 
 
Tutkimus toteutettiin lähes pelkästään haastattelujen avulla, sillä aiheesta ei kovin paljon 
ole kirjallista materiaalia olemassa. Haastatteluilla kerättiin vuosien saatossa kertyneitä 
kokemuksia ja pyrittiin selvittämään riskitekijät jokaisessa työvaiheessa. Haastateltavat 
valittiin pitkän ja monipuolisen kokemuksen perusteella. 
 
Riskitekijöiden pohjalta laadittiin yksilölliset työohjeet päällystysprosessin eri vaiheisiin liit-
tyen. Työohjeet eivät ole julkisia vaan ne tulevat yrityksen sisäiseen käyttöön 
 
Avainsanat Densiphalt, Densit, erikoispäällyste, avoin asfaltti, riski 
 Abstract 
  
Author(s) 
Title 
 
Number of Pages 
Date 
Jussi Inkinen 
Risk analysis of Densiphalt pavement process 
 
41 pages + 3 appendices  
27 April 2014 
Degree Bachelor of Engineering 
Degree Programme Civil Engineering 
Specialisation option Construction and Site Management 
Instructor(s) 
 
Kyösti Kitinoja, Regional Manager 
Jussi Tuominen, Quality Manager 
Antti Heinilä, Site Engineer 
Kai Kouvo, Civil Engineer 
This thesis was made for NCC Roads Oy. The thesis investigates stages which includes 
the process of Densiphalt pavement and the specific features of them. 
 
Densiphalt is a composite structure of open-graded asphalt and Densit mortar that com-
bines the best features of asphalt and concrete or flexibility and joint-freeness and also 
durability and bearing capacity. Structure of the high quality of execution has challenges 
because of many variable factor and they wanted a more detailed investigation about that. 
 
The aim was to identify the risk factors for execution of Densiphalt pavement and find ways 
to minimize them in practice. Site implementation was a aspect of research. 
 
The research was carried out almost entirely through interviews because there is not that 
much of literature about the topic. Accumulated experiences over the years were collected 
by interviews and thus sought to investigate risk factors in each stage. The interviewees 
were chosen by their long and diverse experience. 
 
Individual work instructions were made based on risk factors to each stages of pavement 
process. Work instructions are not public but they will be used internally by company. 
 
Keywords Densiphalt, Densit, special pavement, open-graded asphalt, 
risk 
   
 
Sisällys 
Lyhenteet 
1 Johdanto 1 
1.1 Opinnäytetyön taustaa 1 
1.2 Densiphalt-päällyste 1 
1.3 NCC Roads Oy 4 
1.3.1 Asfalttiurakointi 5 
2 Nykytilaselvitys ja tekemisen prosessikuvaus 6 
2.1 Pohjatyöt 6 
2.2 Pohja-asfaltin levitys 8 
2.3 Kehyksien teko 10 
2.4 Densiphalt-päällysteen valmistelevat työt 10 
2.4.1 Alustan tiivistys ja suojaukset 10 
2.4.2 Densit-jauheen toimitus ja varastointi 11 
2.5 Densiphalt-asfalttimassan valmistus, varastointi ja kuljetus 12 
2.6 Avoimen asfaltin levitys 12 
2.7 Densit-laastin levitys 15 
2.8 Jälkityöt ja valmiin pinnan hoito 16 
3 Prosessikohtainen riskitarkastelu 17 
3.1 Densiphaltin pohjatyöt 18 
3.1.1 Murskepohja 18 
3.1.2 Vanha asfalttipäällyste 22 
3.1.3 Betoni 23 
3.2 Pohja-asfaltin levitys 23 
3.3 Kehyksien teko 24 
3.4 Densiphalt-päällysteen valmistelevat työt 25 
3.4.1 Alustan tiivistys ja suojaukset 25 
3.4.2 Densit-jauheen toimitus ja varastointi 27 
3.5 Densiphalt-asfalttimassan valmistus, varastointi ja kuljetus 27 
3.6 Avoimen asfaltin levitys 28 
3.7 Densit-laastin levitys 33 
   
3.8 Jälkityöt ja valmiin pinnan hoito 36 
3.9 Työturvallisuus 36 
3.9.1 Pohjatyöt 36 
3.9.2 Pohja-asfaltin levitys 37 
3.9.3 Avoimen asfaltin levitys 38 
3.9.4 Densit-laastin levitys 38 
4 Riskitarkastelun yhteenveto 38 
5 Päätelmät 40 
Lähteet 42 
Liitteet  
Liite 1. Densiphalt rakenne-esimerkkejä  
Liite 2. Pintavaihtoehtoja 
Liite 3. Työohje (vain työn tilaajan käyttöön) 
   
 
Lyhenteet ja määritelmät 
A2FL  Lattianpäällysteitä kuvaava paloluokka. Materiaali, jonka 
 osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu. 
AB  Asfalttibetoni, # 5...22 mm. 
ABK  Kantavan kerroksen asfalttibetoni, # 22...32 mm. 
Avoin asfaltti  Asfalttilaatu, joku koostuu kivistä ja bitumista. Massassa ei 
 ole lainkaan hienoainesta, joten tyhjätilaa jää noin 20 - 30 
 prosenttia. 
CE-merkintä  Valmistajan vakuutus siitä, että tuote täyttää sitä koskevien 
 standardien vaatimukset. 
Deformaatio  Päällysteen palautumaton muodonmuutos. 
Densit  Erikoislaasti, joka saavuttaa nopeasti korkean lujuuden. 
M1  Rakennusmateriaaleja kuvaava päästöluokka. Asteikko M1-
 M3, jossa M1 on vähäpäästöisin. 
Maakostea betoni Hyvin jäykkää ja vähän vettä sisältävää betonia. 
PANK-hyväksyntä PANK-hyväksynnässä varmennetaan testausorganisaation 
 toimintajärjestelmä ja myönnetään pätevyys tehdä SFS-EN-
 standardien ja PANK-menetelmien mukaisia testauksia ja 
 mittauksia 
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1 Johdanto 
1.1 Opinnäytetyön taustaa 
Kilpailu asfalttialalla on kovaa ja asiakkaiden erilaiset tarpeet ovat johtaneet erikois-
päällysteiden kehittämiseen. Densiphalt-päällyste on yksi yrityksen kilpailueduista kiris-
tyvillä markkinoilla. Se on avoimen asfaltin ja Densit-laastin yhdistelmärakenne. Siinä 
yhdistyvät asfaltin ja betonin parhaat ominaisuudet eli joustavuus ja saumattomuus 
sekä kulutuksen kesto ja kantokyky. Prosessin kokonaisvaltainen laadukas toteuttami-
nen on havaittu haastavaksi ja eri työvaiheiden vaikutusta lopputulokseen ei ole koko-
naisuudessaan ymmärretty työntekijöiden ja työnjohdon piirissä. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on Densiphalt-päällysteiden toteuttamiseen liittyvien 
riskitekijöiden tunnistaminen ja niiden minimoiminen käytännössä. Riskitekijöiden poh-
jalta laaditaan yksilölliset työohjeet päällystysprosessin eri vaiheisiin liittyen. Työohjeet 
tulevat yrityksen omaan käyttöön, eikä niitä julkaista. Työssä ei käsitellä tuotereseptiä. 
Densiphalt-päällysteestä ei juurikaan ole olemassa kirjallista materiaalia, vaan opinnäy-
tetyössä joudutaan turvautumaan hyvin pitkälti vuosien varrella kertyneiden kokemus-
ten keräämiseen. Tutkimuksella pyritään selvittämään kokemuksiin perustuvat riskiteki-
jät jokaisessa työvaiheessa sekä asioita, joihin erityisesti pitäisi kiinnittää huomiota 
laadukkaan Densiphalt-päällysteen aikaansaamiseksi. Haastateltavat on valittu laaja-
alaisen ja pitkän kokemuksen perusteella. 
1.2 Densiphalt-päällyste 
Densiphalt on joustava ja saumaton päällyste, joka kestää kovaa kulutusta, kun avoi-
messa asfaltissa käytetään lujaa kiviainesta. Tiiviin rakenteensa ansiosta se kestää 
erinomaisesti myös pakkasta ja lämpötilan vaihteluja, sekä suolojen, öljyn ja kemikaali-
en vaikutuksia. Näiden ominaisuuksien lisäksi Densiphalt-päällysteen ehdottomia etuja 
ovat nopea asentaminen ja käyttöönotto verrattuna esimerkiksi betoniin. Se saavuttaa 
täyden lujuuskestävyytensä neljässä vuorokaudessa, mutta liikenteelle päällyste voi-
daan kuormittaa jo kahden vuorokauden kuluttua levityksestä, joten se ei aiheuta pit-
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kää katkoa työmaan muulle toiminnalle. Mikäli kuormitus ei ole kovin raskasta, Den-
siphalt-päällyste voidaan ottaa käyttöön jo aikaisemmin. 
Densiphalt-päällysteen edut: 
• Kestää kulutusta 
• Korkea kantokyky 
• Kestää pistekuormitusta 
• Erinomainen pakkaskestävyys 
• Kestää lämpötilan vaihteluja 
• Erittäin hyvä paloturvallisuus (paloluokka A2FL) 
• Saumattomuus 
• Tasaisuus ja sileys 
• Läpäisemättömyys 
• Hyvä kemikaalien ja suolojen sietokyky 
• Nopea asentaa ja ottaa käyttöön 
• Lujuuskestävyys 2-4 vuorokaudessa 
• Pitkäikäinen 
• Vähäpäästöinen (rakennusmateriaalien päästöluokka M1). 
Avoimen asfaltin ja Densit-korkealujuuslaastin yhdistelmästä saadaan komposiittipääl-
lyste, jonka yksi merkittävimmistä ominaisuuksista on puristuslujuuden ja joustavuuden 
yhdistelmä. Rakenteen joustava runko muodostuu kovasta kulutuksen kestävästä ki-
vestä ja pehmeästä bitumista valmistetusta avoimesta asfaltista. Asfaltin päälle levitet-
tävä juokseva Densit-laasti täyttää tehokkaasti asfaltin tyhjätilan tehden rakenteesta 
hyvin tiiviin ja kestävän.  
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Kuva 1. Densit-laasti imeytyy avoimeen asfalttiin 
Densiphaltia voidaan käyttää niin uudisrakentamisessa kuin vanhan pinnoitteen kun-
nostamisessakin. Ohuimmillaan se voidaan asentaa 30 mm:n paksuisena kerroksena. 
Päällysteen alustaksi sopii asfaltti, maakostea betoni tai teräsbetoni. Rakenteen ker-
rosvahvuus riippuu kohteen käyttötarkoituksesta ja kuormituksesta (esimerkkejä raken-
teista ja kuormituksista liitteessä 1). Kunnostustöissä alusrakenteen kantavuus täytyy 
varmistaa, jotta Densiphaltilla voidaan korjata esimerkiksi rapautunut betonilattia tai 
painunut asfaltti. 
Densiphalt-päällysteen perusväri on vaalean harmaa, mutta se voidaan tarvittaessa 
myös värjätä halutun väriseksi. Värivalikoima on laaja, koska Densit-laastissa käytetty 
sementti on vaaleaa, jolloin siihen lisätty pigmentti värjää sen tehokkaasti. Myös pinta-
tyypille on olemassa monia vaihtoehtoja. Sen valinta määräytyy päällystettävän koh-
teen esteettisten tai toiminnallisten vaatimusten perusteella. Kumilastaviimeistelyllä 
saadaan vakiopinta, joka sopii useimpiin kohteisiin. Muita vaihtoehtoja ovat: 
• Sinkopuhallettu - Lisää päällysteen kitkaa, sopii erityisesti ulkoalueille. 
Tehdään vain sitoutuneille pinnoille. 
• Harjattu - Paikkoihin, joihin tarvitaan tavallista karkeampaa pintaa. Harja-
uksen jälkeen pinta käsitellään hienorakeisella hiekalla. 
• Hiekkasirotettu - Lisää päällysteen kitkaa. Hiekka voidaan sirottaa vain 
märkään pintaan. 
• Timanttihiottu - Erittäin tasainen, mosaiikkibetonimainen pinta. 
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Jos kohteessa tarvitaan kemiallista lujuutta bitumiliuotteita vastaan, voidaan Densiphal-
tin pinta sinkopuhaltaa ja sen jälkeen levittää vielä ohut kerros Densit-laastia. Mahdolli-
set ajoratamerkinnät voidaan tehdä Densiphalt-päällysteen pintaan upottamalla. Silloin 
päällysteeseen tehdään 5 - 10 mm syvä ura, johon merkintämassa valetaan. 
Densiphalt soveltuu hyvin esimerkiksi pysäköintihallien ja tunnelien päällystämiseen, 
joissa myös paloluokitukselle on usein asetettu tiukat vaatimukset päällysteen kestä-
vyyden lisäksi. Pistekuormituskestävyytensä ansiosta päällyste on erinomainen vaihto-
ehto lentokoneiden seisontapaikkojen alustaksi ja logistiikkakeskusten tai muiden va-
rastohallien lastauslaitureiden edustan päällysteeksi.  
Tavallisimpia käyttökohteita: 
• raskaasti liikennöidyt pysäköintialueet 
• pysäköintihallit 
• tunnelit 
• varastot ja liiketilat 
• teollisuushallit ja tuotantotilat 
• tavaraterminaalit ja logistiikkakeskukset 
• linja-autoterminaalit 
• satamat ja lentokentät 
• tiet, risteykset ja rampit. 
[1, 11.] 
1.3 NCC Roads Oy 
NCC Roads Oy on osa ruotsalaista NCC-konsernia. Se tuottaa infrastruktuurin raken-
tamisessa, kunnostuksessa ja hoidossa tarvittavia tuotteita ja palveluja. Yrityksen toi-
mialoja ovat kiviainestoiminta, asfalttiurakointi sekä tienhoitopalvelut. NCC Roads on 
Pohjoismaiden suurin asfalttiurakoitsija ja kiviainestoimittaja. Asiakkaita ovat mm. val-
tio, kunnat, rakennusliikkeet ja asuntoyhtiöt ympäri maan. Yritys palvelee myös yksi-
tyisasiakkaita.  
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NCC Roadsilla on asfalttiliiketoimintaa Suomen lisäksi myös Ruotsissa, Norjassa, 
Tanskassa ja Pietarin alueella. Koko NCC Roadsin vuotuinen liikevaihto on noin 1,43 
miljardia euroa. Yrityksen henkilöstömäärä on 4000, joista Suomessa työskentelee 
noin 500.  
NCC Roadsin historia alkaa vuodesta 1977, jolloin betoniliiketoimintaa harjoittava In-
terbetoni Oy perustettiin. Kaksikymmentä vuotta myöhemmin asfalttitoiminnasta oli 
tullut yrityksen suurin toimiala sen oltua 1990-luvulla ensin tanskalais- ja sitten norja-
laisomistuksessa. Yrityksen nimi vaihdettiin samalla Interasfaltti Oy:ksi. Vuosituhannen 
vaihteessa yritys siirtyi NCC Finland Oy:n omistukseen ja kiviaines- ja valmisbetonilii-
ketoiminta aloitettiin. Vuonna 2003 NCC Finland Oy jakautui, jolloin NCC Roads Oy 
perustettiin. Samaan aikaan valmisbetoniliiketoiminta myytiin Lohja Rudus Oy:lle. Kaksi 
vuotta myöhemmin betonirakentaminen myytiin Terramare Oy:lle. Vuonna 2008 asfalt-
tiliike Valtatie Oy:n liiketoiminta liitettiin osaksi NCC Roadsia. Yritystä laajennettiin jäl-
leen vuonna 2011, kun Suomen valtion omistama Destia Oy myi asfaltti- ja päällystys-
liiketoiminnan NCC Roadsille. [10.] 
1.3.1 Asfalttiurakointi 
NCC Roadsilla on 15 kiinteää asfalttiasemaa ympäri Suomen. Niiden tyypillinen toimin-
tasäde on noin 100 km, mutta Pohjois-Suomessa se voi olla jopa 200 km. Niiden lisäksi 
yrityksellä on uusiopintauskalustoa sekä liikkuvia asfalttiasemia, joita käytetään suuris-
sa päällystysprojekteissa. Asfalttiasemilta myydään asfalttimassaa myös ulkoisille asi-
akkaille, mutta yrityksen oma päällystysyksikkö on kuitenkin suurin asiakas. Kaikki as-
falttimassat, jotka ovat harmonisoitujen tuotestandardien mukaisia ovat CE-merkittyjä. 
Asfalttimassojen laatua tutkitaan pääasiassa yrityksen omissa PANK-hyväksytyissä 
laboratorioissa. 
Asfaltointipalveluista ja asfalttituotteista löytyy ratkaisu kaikkiin tarpeisiin, niin ensim-
mäistä kertaa päällystettäviin kohteisiin kuin vanhan ja kuluneen asfaltin kunnostuk-
seenkin. Tavallisten asfalttityyppien lisäksi valikoimassa on lukuisia erikoisasfaltteja ja -
päällysteitä. [10.] 
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2 Nykytilaselvitys ja tekemisen prosessikuvaus 
NCC Roads on kehittänyt Densiphalt-päällysteen Tanskassa 1980-luvun lopulla yhdes-
sä sikäläisen sementtitehtaan kanssa. Euroopassa päällyste pääsi markkinoille 1990-
luvulla muutamien suurien kohteiden ansiosta (mm. Rotterdamin satama Hollannissa). 
Suomessa tuotetta on ensimmäisen kerran valmistettu 1999. 15-vuotisen historiansa 
aikana Suomessa Densiphalt-päällysteen vuotuiset levitysmäärät ovat vaihdelleet hyvin 
paljon. Suurin yksittäinen kohde, johon päällystettä on levitetty, on Vuosaaren sataman 
päällystysurakka vuodelta 2007. Eripuolille satamaa levitettiin yhteensä noin 40 000 m² 
Densiphaltia. Densiphaltia ei vielä tunneta kovin hyvin markkinoilla, mutta se on yleis-
tynyt logistiikkakeskusten lastauslaitureiden edustan päällysteenä. [12.] 
2.1 Pohjatyöt 
Densiphaltin, kuten minkä tahansa muunkin päällysteen kestävyyden kannalta tärkein 
asia on alapuolisten rakenteiden laatu. Rakennekerrokset on tehtävä huolellisesti, jotta 
routa tai liikenteen kuormitus ei hajota päällystettä. Pohjarakenteen paksuus riippuu 
alueen maaperästä. Kalliolla ja routimattomalla maapohjalla tarvitsee ottaa huomioon 
vain liikenteen kuormitus, jolloin rakennekerrokset voivat olla pienempiä. Routivalla 
maapohjalla ja pehmeiköllä rakennekerrokset mitoitetaan routivuuden ja liikennekuor-
man mukaan, mutta rakennepaksuudet tulevat yleensä riittävän suuriksi jo routivuusmi-
toituksen mukaan, jolloin myös liikennekuormamitoituksen ehdot täyttyvät. Rakenne-
paksuutta voidaan pienentää käyttämällä eristeitä tai vahvistamalla alusrakennetta 
esimerkiksi pilaristabiloinnilla.  
Rakennekerrokset koostuvat pohjamaasta, suodatinkerroksesta, jakavasta kerrokses-
ta, kantavasta kerroksesta sekä päällysteestä. Pohjamaa tasataan haluttuun syvyyteen 
ja kaltevuuteen, minkä jälkeen sen päälle levitetään # 0/20 mm:n hiekkaa suodatinker-
rokseksi. Hiekka yleensä kuitenkin korvataan suodatinkankaalla, sillä sitä on usein vai-
kea saada. Suodatinkerroksen tehtävä on estää pohjamaan ja ylempien maakerrosten 
sekoittuminen.  
Jakava kerros toimii tukikerroksena, joka ottaa vastaan ja jakaa liikenteen kuormitusta 
alempiin maakerroksiin. Se myös lisää rakenteen kantavuutta ja roudankestävyyttä. 
Jakavan kerroksen tehtävänä on myös katkaista kapillaarisen veden nouseminen. Ker-
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roksessa käytetään joko soraa tai kalliomursketta, jonka raekoko on 0/56...0/90 mm. 
Jakava kerros tiivistetään huolella ennen kantavan kerroksen levitystä. 
Kantava kerros rakennetaan jakavan kerroksen päälle ja sen tehtävä on parantaa ra-
kenteen kantavuutta sekä muodostaa tasainen alusta päällysteelle. Siihen käytetään 
kallio- tai soramursketta, jonka raekoko on tavallisesti 0/32...0/63 mm. Kerros tiiviste-
tään huolellisesti yleensä myös vettä apuna käyttäen. Päällysteestä riippuen kantavan 
kerroksen päälle levitetään vielä ns. asennuskerros ennen päällystettä. [2, s. 4, 6-7.] 
Densiphaltin pohjatöihin kuuluu tavallisesti 50 mm:n murskekerroksen tasaus ja tiivis-
tys. Murske ajetaan kuorma-autoilla matoksi (kuva 2) halutulle alueelle, minkä jälkeen 
se tasataan tiehöylällä vaadittavaan korkeusasemaan ja kaltevuuteen. Alusta muotoil-
laan siten, että pintavedet johdetaan alueen sadevesikaivoihin tai avo-ojiin. Kaivojen, 
venttiilien ym. kannet nostetaan pohjan tasoon ennen tiivistystä. Tiivistys tehdään koh-
teeseen soveltuvalla täryjyrällä. Mikäli päällystettävä alue ei rajaudu mihinkään, esi-
merkiksi seiniin tai reunakiviin, pohjat on tehtävä riittävän leveäksi, jotta päällysteen 
reunalla on tarpeeksi tukea eikä se pääse murtumaan tai painumaan.  
 
Kuva 2. Murske ajetaan kuorma-autolla matoksi. 
Densiphalt-päällyste voidaan levittää myös vanhan asfalttikerroksen päälle, mutta sen 
kunto täytyy ensin huolella tarkastaa ja tehdä tarvittavat korjaustoimenpiteet. Myös 
vanhan päällysteen deformaatiokestävyys tulee varmistaa. Vanhaan asfalttipäällystee-
seen on ajan kuluessa usein muodostunut painaumia ja halkeamia, jotka tasataan ja 
korjataan. Mikäli päällysteen vauriot johtuvat pohjarakenteiden heikosta kantavuudesta, 
pohjaa täytyy vahvistaa. Se onnistuu helpoiten kuorimalla vahvistettavalta alueelta 
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vanha päällyste pois ja tekemällä pohjatyöt uudestaan. Tarvittaessa toteutetaan mas-
sojen vaihto eli tehdään pohjan rakennekerrokset alusta asti uudestaan. Pienempien ja 
vähäisempien painaumien korjaukset tehdään massatasauksella. Tasausmassa levite-
tään koneellisesti ja sillä voidaan myös parantaa alustan muotoa eli kaltevuuksia. Van-
ha asfalttipäällyste täytyy liimata bitumilla, jotta tasausmassa tarttuu siihen kiinni. Pie-
niä päällystevaurioita voidaan korjata myös jyrsimällä.  
2.2 Pohja-asfaltin levitys 
Densiphaltia ei voida levittää suoraan sitomattomalle murskepinnalle, jottei juokseva 
Densit-laasti imeydy maaperään, vaan se tarvitsee lujan ja tiiviin alustan. Sitovaksi kan-
tavaksi kerrokseksi levitetään 60 mm karkearakeista pohja-asfalttia eli ABK:ta. Massan 
maksimiraekokona käytetään yleensä 32 mm (ABK 32), mutta tapauskohtaisesti pohja-
asfaltti voidaan tehdä myös hieman hienorakeisemmasta massasta (ABK 22). Se sopii 
kohteisiin, joissa on paljon käsitöitä, koska sen työstettävyys on parempi kuin ABK 
32:lla. Karkeampirakeinen asfaltti kuitenkin parantaa rakenteen kantavuutta. Mikäli 
päällysteelle kohdistuu suuria kuormia, ABK:n päälle levitetään toinen kerros pohja-
asfalttia kantavuuden lisäämiseksi. 
Ennen levitystyön aloitusta varmistetaan, että jokaisen kaivon ja venttiilin kansi on esil-
lä ja samalla nostetaan ne pohja-asfaltin tasoon. Lisäksi tarkastetaan korkeusasema ja 
kaltevuudet, jotta pintavedet ohjautuvat suunnitelmien mukaisesti, sekä suunnitellaan 
levitysjärjestys ja kaistajako. Levitystyön edetessä tarkkaillaan, että asfaltin paksuus 
pysyy tasaisena ja kulutus (kg/m²) vaaditulla tasolla. Erityistä huomiota tulee kiinnittää 
levityskaistojen välisien saumojen tasaisuuteen ja kaivojen ympärysten sekä seinien  
vierustojen huolelliseen kolaamiseen ja tiivistykseen. Levitintä ajetaan tasaisella ja riit-
tävän hitaalla nopeudella, jotta päällysteeseen ei synny halkeamia ja sitä ehditään tii-
vistää tarpeeksi riittävän kuumana. [12.] 
Tiivistäminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: esijyräys, tiivistysjyräys ja jälkijyräys. 
Esijyräys aloitetaan mahdollisimman pian levitystyön aloituksesta, koska massa jäähtyy 
nopeasti. Sen tarkoitus on tiivistää ja sulkea päällysteen pinta, jolloin jäähtyminen hi-
dastuu. Esijyräys tehdään yhdellä ylityskerralla ilman täryä. Tiivistys aloitetaan 15-20 
cm etäisyydellä kaistan matalammasta reunasta (kohta 3, kuva 3) ja ennen pysähty-
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mistä tehdään jyrkkä käännös lähellä levitintä. Paluujyräys tehdään kaistan reunaan 
asti ja palataan alkuun, josta edetään kuvan 3 mukaisesti seuraavaan jyräylitykseen.  
 
Kuva 3. Asfalttikaistan tiivistysjärjestys [5, s. 11] 
Viereen tehtävän uuden levityskaistan jyräys aloitetaan niiden välissä olevasta sau-
masta siten, että jyrän valssit ovat vain 10 - 20 cm kuumalla päällysteellä ja suurim-
maksi osaksi jo jäähtyneellä päällysteellä (kohdat 1 - 2, kuva 3). Tällöin massa ei pää-
se pursuamaan valmiille päällysteelle eikä saumaan tule porrastusta. Massan tarttumi-
nen valsseihin estetään kastelemalla vedellä. Se myös nopeuttaa päällysteen jäähty-
mistä.  
Tiivistysjyräyksessä ylityskertoja on neljästä kahdeksaan ja tarvittaessa voidaan käyt-
tää täryä. Tiivistyminen edellyttää, että päällysteen lämpötila kolmella ensimmäisellä 
ylityskerralla on yli 115 °C. Tiivistysjyräyksessä käytetään alhaista noin 3 - 5 km/h ajo-
nopeutta. Varsinkin paksuja kerroksia tulee jyrätä hitaalla nopeudella, jotta kerros tiivis-
tyy riittävästi. Lopuksi tehdään jälkijyräys, jonka tehtävä on poistaa tiivistysjyräyksessä 
jääneet jäljet. Massan lämpötilan on tällöin oltava yli 60 °C. [5, s. 3, 10-12.] 
Mikäli levitystyö jatkuu seuraavana päivänä, tehdään lopetussauma suoraksi. Jyrätes-
sä reuna painuu, joten sauma sahataan tasaiseksi ennen levityksen jatkamista. Kylmiin 
saumoihin myös sivellään tai ruiskutetaan liimaa eli bitumia tartunnan varmistamiseksi. 
Valmiin pohja-asfaltin pinta tarkastetaan työn jälkeen kolmemetrisellä oikolaudalla ja 
vesivaa'alla. Havaitut painaumat korjataan käsityönä pintapaikkauksella. 
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2.3 Kehyksien teko 
Jos Densiphalt-päällyste ei rajaudu mihinkään, esimerkiksi seiniin tai reunatukiin, sille 
tehdään asfaltista kehykset. Niiden tehtävä on rajata Densiphaltilla päällystettävä alue, 
jotta Densit-laasti ei pääse leviämään alueen ulkopuolelle. Kehykset tehdään kulutus-
kerroksen asfalttibetonista (AB), jonka maksimiraekoko riippuu päällysteen kuormituk-
sesta, vahvuudesta ja ulkonäkövaatimuksista. Rajausten sisään levitettävän Densiphal-
tin paksuus, yleensä 30 - 40 mm, määrittää myös kehyksien kerrosvahvuuden. Hieno-
rakeisella AB-massalla saadaan ohut, tiivis ja sileä päällyste alueen rajaamiseen. Pääl-
lystettä levitettäessä on oltava tarkkana, että siitä tulee tasainen ja juuri oikean vahvui-
nen. Lisäksi reunan on oltava suora ja tiivis. Tarvittaessa reuna suoristetaan sahaamal-
la tai jyrsimällä. [12.] 
2.4 Densiphalt-päällysteen valmistelevat työt 
2.4.1 Alustan tiivistys ja suojaukset 
Ennen kuin avointa asfalttia aletaan levittämään, huolehditaan siitä, että kaikki suoja-
ukset ja alustan liimaus on tehty. Kaivojen juuret ja muut läpiviennit sekä liittyvät raken-
teet kuten seinien vieret ja pilarien juuret tiivistetään kumibitumilla laastin karkaamisen 
estämiseksi. Myös yksittäiset suuremmat halkeamat tiivistetään. Siihen voidaan käyttää 
kumibitumitiivistenauhaa, joka sulatetaan haluttuun paikkaan kaasuliekillä. Mikäli tiivis-
tettävää on paljon, käytetään valupadassa sulatettavaa kumibitumia, joka levitetään 
saumoihin esimerkiksi kaatonokallisella bitumikannulla. Tiivistysten jälkeen pohja-
asfaltin pintaan levitetään bitumia liimaksi ramppilevittimellä. Liiman tehtävä on tiivistää 
pohja-asfaltin pinta ja varmistaa päälle levitettävän avoimen asfaltin tarttuminen alus-
taan. Liimaa levitetään 300 - 700 g/m² ja se tehdään päällystystä edeltävänä päivänä, 
jotta se ehtii murtumaan. Pohja-asfaltin maksimiraekoon karkeus vaikuttaa liiman me-
nekkiin lisäävästi. 
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Kuva 4. Peräkärryssä kuljetettava pieni valupata. 
Ennen Densit-laastin levitystä seinät, pilarit, yms. näkyviin jäävät rakenteet suojataan 
muovilla laastiroiskeiden varalta. Lisäksi kaivojen ja venttiilien kannet suojataan ilmas-
tointiteipillä. Densiphalt-aluetta rajaavien päällysteiden (esimerkiksi asfaltti, kivetys, 
betonilaatta) reunat rajataan ja suojataan ilmastointiteipillä. Lisäksi voidaan käyttää 
muovia suojaksi. [12.] 
2.4.2 Densit-jauheen toimitus ja varastointi 
Densit-jauhe tilataan suoraan Pohjois-Tanskan tehtaalta Ålborgista. Toimitusaika ote-
taan huomioon Densiphalt-töiden aikatauluja suunnitellessa. Kuormat toimitetaan 
yleensä 30 tonnin erissä, mutta myös pienempiäkin määriä voi tilata. Vuosaaren sata-
masta Helsingistä rahti toimitetaan työmaalle puoliperävaunulla tonnin säkeissä. Kulje-
tuksessa ei yleensä ole nostinta mukana, joten lastin purkaminen on tilaajan vastuulla.  
Densit-säkit sijoitetaan työmaalla mahdollisimman lähelle suunniteltua laastin sekoitus-
paikkaa. Jauhe on herkkä kosteudelle, joten säkit pitäisi säilöä kuivaan ja suojaiseen 
tilaan sekä irti maasta. Tällaista tilaa ei työmaalla aina ole, joten säkit voidaan suojata 
myös vedenpitävällä suojapeitteellä. [12.] 
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2.5 Densiphalt-asfalttimassan valmistus, varastointi ja kuljetus 
Densiphalt-päällysteessä käytetään asfalttimassana avointa asfalttia, jonka koostumus 
poikkeaa Asfalttinormien mukaisesta avoimesta asfalttimassasta (AA). Siinä on huo-
koinen rakenne, jolloin se läpäisee hyvin vettä. Tyhjätilan osuus massassa on noin 20 - 
30 prosenttia. Kiviaineksen maksimiraekokona käytetään 5 - 16 mm riippuen päällys-
teen vahvuudesta ja käyttötarkoituksesta. Avoimen asfaltin valmistuslämpötila on mata-
lampi kuin muilla asfalttilaaduilla, joten sen valmistaminen täytyy asfalttiasemalla suun-
nitella ja tahdistaa muiden lajien kanssa sopivasti. Usein se valmistetaan ensimmäise-
nä aamulla, kun koneet ovat vielä kylmiä ja tyhjiä muista kiviaineksista. 
Avointa asfalttimassaa ei voi säilöä aseman siilossa kovin pitkiä aikoja, jottei siinä ta-
pahdu lämpötilaan tai massan koostumukseen liittyvää lajittumista. Siitä johtuen mas-
saa ei valmisteta siiloon varastoitavaksi, vaan se pitäisi lastata suoraan kuorma-
autoihin ja kuljettaa työmaalle. Varastointiaika siilossa ei saisi ylittää puolta tuntia. 
Kuorma-auton lavalla massa säilyy hieman kauemmin käyttökelpoisena, mutta sitä ei 
ole tarkoitus varastoida myöskään siellä. Lavan täytyy olla eristetty pohjasta sekä mo-
lemmilta sivuilta ja siinä pitää olla kuormapeite, jotta massa ei pääse jäähtymään alle 
levityslämpötilan. Lisäksi lavan tulisi olla pyöreäpohjainen tai ainakin pituussuuntaiset 
kulmat pyöristetty lajittumisen välttämiseksi. Massa pyritään saamaan levitykseen 
mahdollisimman pian valmistuksesta, kuitenkin viimeistään kolmen tunnin kuluessa. 
Logistiikka tulisi suunnitella siten, ettei massaa jouduta varastoimaan asemalla tai työ-
maalla. [8, s. 7-8; 12.] 
2.6 Avoimen asfaltin levitys 
Avoimen asfaltin levityksessä ennakkosuunnittelun merkitys korostuu. Mikäli kohde on 
alttiina sään vaikutuksille, ennusteiden seuraaminen on tärkeää. Avointa asfalttia ei 
voida levittää sateella eivätkä huokoset saa täyttyä vedellä levityksen jälkeenkään. 
Päällystys vaatii kohteen koosta riippuen vähintään 2 - 3 poutapäivää, jotta Densit-
laastikin ehtii kovettua. Myös huolellinen työnsuunnittelu on erittäin tärkeää, sillä kaikki 
virheet näkyvät valmiissa pinnassa. Lisäksi työmenetelmiin liittyy paljon huomioita, jot-
ka eroavat tavallisen asfalttimassan levityksestä.  
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Pohja-asfaltin kaltevuudet ja tasaisuus tarkastetaan ennen avoimen asfaltin levitystä. 
Myös läpivientien ja liittyvien rakenteiden saumojen tiivistykset varmistetaan huolella. 
Työn toteutus ja levitysjärjestys suunnitellaan alusta loppuun, sillä kuuman avoimen 
asfaltin päällä ei saa kävellä ja käsitöiden tekemistä tulisi välttää. Paras lopputulos 
saadaan asfaltinlevittimellä. Mikäli kohteessa on ahtaita paikkoja ja pieniä nurkkia min-
ne levitin ei mahdu, ne joudutaan tekemään käsityönä lapiolla ja asfalttikolalla lankkua 
vasten. Tiivistykseen käytetään tällöin tärylevyä tai käsijunttaa. Myös pilarien ympärys-
tät tehdään käsin. Massan lämpötilaa on tärkeää tarkkailla, koska sillä on merkittävä 
vaikutus työn jälkeen. 
 
Kuva 5. Reuna tehty käsityönä lankkua vasten. [9.] 
Levitystyö aloitetaan aina käsin tehtävistä töistä, jos niitä ei voida välttää. Tällä pyritään 
vähentämään tarvetta kävellä levitetyn päällysteen päällä. Käsityöt tehdään lankkua 
vasten, jotta reunasta saadaan suora ja tasainen. Polttoöljyä ei saa käyttää työkalujen 
voiteluun, vaan massan kiinnitarttuminen estetään kuumentamalla työkalut kaasuliekil-
lä. Päällystystyön aikana levitettävän kaistan vahvuutta ja tasaisuutta tarkkaillaan 
säännöllisin väliajoin. Kaistojen väliset saumat pyritään sijoittamaan kaivolinjoille. Täl-
löin voidaan välttää päällysteellä kävelyä kaivojen kansia säädettäessä. Saumojen ta-
saisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota, sillä pienikin porrastus näkyy selkeästi 
Densit-laastin levityksen jälkeen. Saumoja ei kuitenkaan saa kolata tasaiseksi, vaan ne 
tehdään siististi ja tarkasti levittimellä. Asfaltinlevittimeen lisäosana asennettavan sau-
malämmittimen käyttö on suotavaa. Saumalämmitin on kaasulämmitteinen levittimeen 
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kiinnitetty palkki, joka lämmittää viereistä kaistaa. Saumalämmittimen avulla sauman 
tekeminen on helpompaa ja saumoista saadaan ulkonäöltään parempia 
 
Kuva 6. Sauma kaivolinjalla. [9.] 
Avointa asfalttia ei tiivistetä vaan ainoastaan jyrätään tasaiseksi. Täryä ei saa käyttää. 
Liiallinen tiivistys pienentää avoimen asfaltin tyhjätilaa, jolloin Densit-laastia ei mahdu 
rakenteeseen tarpeeksi. Jyrä ei myöskään saa olla liian painava. Yleensä käytetään 3 - 
6 tonnista kaksivalssijyrää. Vedenkäyttöä jyräyksessä pyritään rajoittamaan. Päällyste 
on valmis, kun saumat ovat tasaiset eikä jyräyksen jälkiä enää näy pinnassa. Mikäli 
Densit-laastin levitys ei tapahdu kahden päivän sisällä avoimen asfaltin levityksestä, 
päällyste kannattaa peittää muovilla, jottei pöly tai muu lika pääse asfaltin huokosiin. 
Alue täytyy myös sulkea kulkemiselta puomeilla tai lippusiimalla. [12.] 
Valmiin päällysteen vaatimuksia: 
• tasalaatuisuus (ei reikiä eikä irtokiviä) 
• suorat ja tasaiset saumat (ei porrastusta) 
• tasaisuus (ei painaumia eikä jyrän tai kengän jälkiä) 
• tasainen kerrosvahvuus 
• ei liian tiivis. 
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2.7 Densit-laastin levitys 
Densit-laasti sekoitetaan jatkuvatoimisella erikoissekoittajalla, josta se pumpataan let-
kulla kohteeseen. Sekoittaja tarvitsee tasaisen ja mieluiten murskepohjaisen alustan, 
jotta valmiit päällysteet eivät työn aikana sotkeudu. Mahdollisimman läheltä kohdetta 
valitaan sekoituspaikaksi alue, jossa on ympärillä riittävästi tilaa toimia. Tilantarpeen 
määrä riippuu käytössä olevasta nostokalustosta, jolla Densit-säkit nostetaan sekoitta-
jaan. Hiab-nosturilla varustettu auto vie vain oman kokonsa ja tukijalkojen verran tilaa, 
mutta kurottaja tai pyöräkuormaaja tarvitsee liikkumatilaa. Kurottaja tulee kyseeseen 
yleensä vain silloin, kun Densit-säkkejä ei ole saatu varastoitua sekoittajan lähelle, 
vaan ne pitää hakea kauempaa. 
 
Kuva 7. Jatkuvatoiminen erikoissekoittaja. 
Jatkuvatoiminen erikoissekoittaja on sähkökäyttöinen ja tarvitsee 32 A:n virtalähteen. 
Lisäksi siihen kytketään vesiletku. Sekoittajassa on vesipumppu, joten letku voidaan 
liittää niin vesitankkiin kuin vesijohtoverkkoonkin. Veden täytyy kuitenkin olla puhdasta 
ja lämpötilan tulee olla + 15 ºC...+ 25 °C. Kuumalla ilmalla vesi voi olla viileämpääkin, 
mutta lämpötilan tulee kuitenkin olla vähintään + 5 °C. Vastaavasti kylmällä ilmalla ve-
den lämpötila voidaan nostaa jopa + 40 °C. Densit-säkit nostetaan laitteeseen ja jauhe 
sekoitetaan veden kanssa reseptin mukaisesti laastiksi.  
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Sekoittajaa ohjaa yksi henkilö, joka myös toimii levitysryhmän etumiehenä. Hänen teh-
tävä on valmistaa halutunlaista laastia ja ohjata työn suoritusta. Kohteen koosta riippu-
en työryhmässä on lisäksi 2 - 5 liippaajaa, jotka kumilastoilla levittävät juoksevan laas-
tin. Suurien alueiden liippaamiseen voidaan käyttää myös pientraktoria, jolloin laastin 
levitys on nopeampaa ja jälki tasaisempaa.  
Työn aloitusedellytykset tarkastetaan ennen kuin laastia valmistetaan. Avoimen asfaltin 
pinnan tulee olla puhdas ja tasainen eikä siinä saa olla irtokiviä. Tarvittaessa pinta voi-
daan harjata tai imuroida puhtaaksi. Päällyste ei myöskään saa olla enää kuuma, vaan 
sen lämpötilan täytyy olla alle + 30 °C. Lisäksi kaikkien rajausten, suojausten ja tiivis-
tysten tulee olla kunnossa.  
Densit-laastin levitys aloitetaan kohteen perältä ja pienimmistä nurkista ja väleistä, mis-
tä edetään tasaisesti kohti lopetusta. Juoksevaa laastia pumpataan letkulla yhteen koh-
taan lammikoksi, josta sitä kumilastoilla ohjataan eteenpäin. Työn edetessä letkua siir-
retään siten, että se ei koskaan ole valmiin pinnan päällä. Liippaus tehdään riittävän 
hitaasti ja monta kertaa samassa kohdassa, jotta laasti painuu avoimeen asfalttiin ja 
täyttää kaikki huokoset. Kuplimisen loputtua tyhjätila on täynnä ja voidaan siirtyä 
eteenpäin. Pinnan viimeistely alkaa heti tämän jälkeen. Ylimääräinen laasti ohjataan 
voimakkaasti liipaten vajaalle alueelle, jotta valmiille pinnalle ei jää laastilammikoita, 
vaan siitä tulee yhtenäinen ja tasalaatuinen. Laasti ei saa jäädä kellumaan pinnalle, 
vaan sen on oltava samassa tasossa avoimen asfaltin kanssa. Kohteen haastavuudes-
ta riippuen työsaavutus on noin 100 - 150 m²/h. Kaivot, pilarit ja kulmat sekä muut käsi-
työt hidastavat työtä. Laastin levitystä ei voida keskeyttää, joten tauot on pidettävä vuo-
roissa. [8, s. 36-38; 12.] 
2.8 Jälkityöt ja valmiin pinnan hoito 
Viimeistelyliippauksen valmistuttua täytetään ämpäreitä ja kastelukannuja laastilla 
mahdollisia paikkauksia varten. Pintaan on saattanut muodostua vajoamia, jos laasti on 
päässyt valumaan pohja-asfaltin läpi tai laastin levityksessä on jäänyt ilmaa avoimen 
asfaltin huokosiin. Vajoamat paikataan kastelukannujen ja kumilastan kanssa mielel-
lään samana iltana tai viimeistään seuraavana päivänä. Päällystetty alue eristetään 
esimerkiksi huomiotolpilla ja lippusiimalla niin, että sinne ei kukaan pääse kulkemaan. 
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Lisäksi poistetaan suojaukset, rajaukset ja muut teippaukset sekä siivotaan omat ros-
kat kuten tyhjät Densit-säkit. Myös asfaltin palat kerätään ja viedään pois työmaalta. 
  
Kuva 8. Laastin jälkipainumista. [9.] 
Sekoittaja pestään aina käytön jälkeen käyttämällä laitetta pelkällä vedellä. Letku puh-
distetaan laskemalla vettä ja puhdistuspallo sen läpi riittävän monta kertaa. Peseminen 
pyritään tekemään aina samassa paikassa, missä sekoittajaa on käytetty, jotta välte-
tään tarpeeton koneen siirtely sekä sähköjohtojen ja vesiletkun uudelleen kytkeminen. 
Mikäli sekoittajaa ei ole saatu murskepohjalle, sille voidaan tehdä suojamuovista alus-
taksi kaukalo, joka täytetään murskeella. Pesun jälkeen kone nostetaan pois kaukalos-
ta ja laastin annetaan kovettua imeytyskenttään. [12.] 
3 Prosessikohtainen riskitarkastelu 
Densiphalt päällystyksen jokaista työvaihetta arvioidaan omana prosessina, jotta riski-
tekijät saadaan mahdollisimman tarkasti selvitettyä koko urakan osalta. Riskitarkaste-
lun tavoite on tunnistaa työvaiheiden potentiaaliset ongelmat, arvioida niiden merkittä-
vyyttä lopputuotteen kannalta sekä kehittää toimenpiteitä riskien poistamiseksi tai hal-
litsemiseksi. Jokainen työkohde on erilainen ja kaikissa on omat haasteensa, mutta 
pääsääntöisesti työn toteutus noudattaa aina samaa kaavaa. 
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3.1 Densiphaltin pohjatyöt 
Pohjatöillä on suuri merkitys päällysteen kestävyyteen, käyttöikään ja korjaustarpee-
seen. Huolellisesti suunnitellut ja toteutetut rakennekerrokset vähentävät mm. pai-
naumien ja halkeamien riskiä sekä roudan vaikutuksia. Pohjatöiden onnistuminen myös 
vähentää ongelmia päällystyksen seuraavissa työvaiheissa. Yleensä Densiphalt-
päällyste tehdään alusta asti pohjatöineen, mutta se voidaan asentaa myös vanhan 
asfaltin tai betonilaatan päälle. 
3.1.1 Murskepohja 
Densiphalt päällystyksen pohjatöihin sisältyy yleensä vain alustan tasaus ja tiivistys 50 
mm:n murskekerroksella, joten rakennekerrokset tehdään usein tilaajan toimesta. Täl-
löin riskinä saattaa olla, että rakennekerroksia ei tiivistetä riittävän ohuina kerroksina, 
vaan ajan säästämiseksi täytetään kerralla enemmän. Myös liian kevyen tiivistyskalus-
ton käyttö vaikeuttaa riittävän kantavuuden saavuttamista.  
Mikäli päällystettävä alue ei rajaudu mihinkään, pohjatyöt täytyy tehdä päällysteen reu-
naa leveämmälle, jotta sen reuna ei painu tai murru. Maarakennusvaiheessa tukipen-
kan tarpeen huomioon ottaminen saattaa usein unohtua, jolloin sen tekeminen jää 
päällysteurakoitsijan vastuulle. Se kasvattaa urakkaan sisältyvän murskeen menekkiä 
ja nostaa urakoitsijan kustannuksia. Jälkeenpäin tehdystä tukipenkasta ei myöskään 
saada yhtä kantavaa kuin kerroksittain täytetystä maasta.  
Kantava kerros pitäisi muotoilla jo maarakennusvaiheessa pintavesisuunnitelman mu-
kaisesti, jotta pohjan tasoitukseen ja kaltevuuksien muotoiluun ei kulu ylimääräistä 
mursketta. Tällöin myös kaivojen ja venttiilien kannet voidaan asentaa valmiiksi oike-
aan kaltevuuteen eikä niiden kanssa tule myöhemmin ongelmia. Niitä ei kuitenkaan 
asenneta valmiin päällysteen korkeusasemaan, etteivät ne työn aikana väänny tai rik-
koonnu koneiden osuessa niihin, vaan niitä säädetään työn edetessä. Sadevesikaivot 
suojataan laittamalla ritiläkannen alle esimerkiksi muovia tai suodatinkangasta, jotta 
mursketta ei pääse kaivoon. Kaivoissa voi olla myös väärät kannet, joten sade-
vesikaivojen sijainnit täytyy tarkistaa pintavesisuunnitelmasta, ettei pintavesiä ohjata 
vääriin kaivoihin. Kaikki kaivot ja venttiilit myös merkitään pintavesisuunnitelmaan ja 
mahdollisuuksien mukaan maastoon ennen murskeen levittämistä, jotta vältetään riski 
niiden jäämisestä päällysteen alle.  
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Murskeen laatu aiheuttaa usein ongelmia alustan muotoilussa. Esimerkiksi liian kuiva 
murske pölyää ja lajittuu herkästi. Murske voi olla myös jo työmaalle saapuessaan lajit-
tunutta. Lajittuneet kohdat alustassa tiivistyvät epätasaisesti. Nämä kohdat saattavat 
näkyä painaumina ja epätasaisuutena. Pehmeiköissä on myös riski, että asfaltinlevitin 
uppoaa niihin ja jää kiinni. Kaikki painaumat ja epätasaisuudet pohjassa näkyvät myös 
valmiissa päällysteessä ja niihin muodostuu sateella lammikoita.  
 
Kuva 9. Pehmeä ja lajittunut murskepohja. 
Valmiin päällysteen pinnan korkeusasema on tärkeä merkitä aluetta rajaaviin osiin, 
kuten seiniin tai reunatukiin, jotta niistä voidaan laskea murskepinnan taso. Liian alhai-
seen tasoon tasattu alusta kasvattaa asfalttimassan menekkiä, mikä nostaa kustan-
nuksia. Korkeusaseman yli täytetty alusta taas pienentää asfalttikerroksen vahvuutta, 
mikä heikentää päällysteen kantavuutta ja kestävyyttä. Mikäli alue ei rajaudu mihin-
kään, korkeusasema voidaan merkitä reunapaaluihin, jotka on sijoitettu vähintään met-
rin päähän alueen reunasta. Korkopaaluja voidaan sijoittaa myös pintavesisuunnitel-
man mukaisesti jiiri- ja harjalinjoille. Korkeusasemamerkinnät helpottavat alustan muo-
toilua varsinkin kohteissa, joissa on hyvin pienet kaltevuudet. Pintavesien ohjaaminen 
on hyvin haastavaa pienillä kaltevuuksilla, jolloin riskinä on lammikoiden muodostumi-
nen. Piha-alueilla pinnan kaltevuuden tulisi olla vähintään yksi prosentti metriä kohden 
eli 1 cm/1 m. Alusta tarkastetaan aina työn jälkeen oikolaudalla ja vesivaa'alla.  
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Kuva 10. Pieni höylä. 
Matalissa ja ahtaissa kohteissa, kuten parkkihalleissa ja tunneleissa ei mahdu työsken-
telemään isoilla koneilla eikä mursketta voida levittää suoraan kuorma-autoista, jolloin 
työ hidastuu. Kuorma täytyy kaataa kasalle ja murske kantaa pienellä kauhakuormaa-
jalla kohteeseen, jossa se tasataan ja muotoillaan pienellä tiehöylällä tai Bobcatilla. 
Murskeen kantaminen myös lisää lajittumisen riskiä. 
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Taulukko 1. Pohjatöiden riskianalyysi yleisesti päällysteurakoitsijan kannalta. 
Riski Riskin seuraus Varautuminen 
Alusrakenteiden heikko kan-
tavuus 
- Rakenne ei kestä kuormitus-
ta 
- Päällysteeseen muodostuu 
painumia ja halkeilua 
- Kantavuusmittaukset 
Kantava kerros ei ole riittävän 
leveä 
- Päällysteen reuna murtuu 
tai painuu 
- Murskeen menekki kasvaa 
- Tutustutaan työmaahan 
etukäteen 
- Kerrotaan maarakentajalle 
tukipenkan tarpeesta 
Kantavan kerroksen puutteel-
linen muotoilu - Murskeen menekki kasvaa 
- Ylimääräisen murskeen 
laskutus sovitaan etukäteen 
Kaivot ja venttiilit asennettu 
valmiin pinnan korkeusase-
maan 
- Kaivojen ja venttiilien vään-
tyminen tai rikkoontuminen 
työn aikana 
- Vaikeuttaa pohjan muotoilua 
- Asennetaan kulloisenkin 
työvaiheen korkeusasemaan 
ja säädetään työn edetessä 
Kaivoissa väärät kannet - Pintavesien ohjaus vääriin kaivoihin 
- Sadevesikaivot tarkastetaan 
pintavesisuunnitelmasta 
Murske liian kuivaa tai lajittu-
nutta 
- Ei tiivisty 
- Murske pölyää 
- Epätasainen alustan kanta-
vuus 
- Asfaltinlevitin uppoaa / jää 
kiinni 
- Murskeen kastelu 
- Lajittunutta mursketta ei 
levitetä 
Pohja tasattu liian alhaiseen 
korkeusasemaan 
- Asfalttimassan menekki 
kasvaa - Korkomerkinnät 
Pohja tasattu liian korkeaan 
korkeusasemaan 
- Pohja-asfaltti jää liian 
ohueksi, jolloin kantavuus 
heikkenee 
- Korkomerkinnät 
Pienet kaltevuudet 
- Sateella muodostuu lammi-
koita 
- Pintavesien ohjaus ei toimi 
- Hidastaa työn suoritusta 
- Huolellinen työn suoritus 
- Pinnan tarkistus oikolaudalla 
ja vesivaa'alla 
Painaumat ja epätasaisuudet 
pohjassa 
- Näkyy valmiissa päällys-
teessä 
- Sateella muodostuu lammi-
koita 
- Pinnan tarkistus oikolaudalla 
ja vesivaa'alla 
Kaivoja tai venttiilejä jää 
murskeen alle 
- Päällyste joudutaan purka-
maan ja tekemään uudestaan 
- Kaivot ja venttiilit merkitään 
pintavesisuunnitelmaan ja 
tarkastetaan työn lopuksi 
Murskeen kantaminen - Murskeen lajittuminen 
- Hidastaa työn suoritusta 
- Kohteeseen sopivan kauha-
kuormaajan hankinta 
Taulukkoon 1 koottu esimerkinomainen riskianalyysi on yleispätevä kaikkiin kohteisiin, 
joissa pohjatyöt tehdään murskeella. Sitä voidaan soveltaa myös asfaltoinnissa. Erilai-
set konerikot ja työturvallisuusasiat ovat myös aina riskejä, joihin pyritään varautumaan 
säännöllisillä huoltotoimenpiteillä ja perehdytyksillä.  
22 
  
3.1.2 Vanha asfalttipäällyste 
Densiphalt-päällystyksen kannalta vanhan asfalttikerroksen huono kunto on aina riski. 
Pohjarakenteesta eikä sen kantavuudesta ole yleensä tietoa, joten päällysteen painu-
mavaara on oleellinen riski. Suurista painumista ja halkeamista voidaan kuitenkin pää-
tellä, että ongelma on pohjarakenteessa, jolloin vanha päällyste kannattaa kuoria pois 
ja tehdä pohjatyöt uudestaan. Mikäli päällysteessä on vain vähän vaurioita, ne korja-
taan tasausmassalla tai jyrsimällä.  
Päällystevaurioiden lisäksi tarkastetaan pintavesien ohjauksen toimivuus eli pinnan 
kaltevuudet ja tasaisuus. Tasausmassalla voidaan tarvittaessa korjata myös pinnan 
muotoilua. Tällöin vanha päällyste puhdistetaan hiekasta ja liimataan bitumilla tartun-
nan varmistamiseksi. Massatasaukset tehdään tarvittavaan tasauspaksuuteen soveltu-
valla asfalttimassalla, sillä liian ohuen ja karkearakeisen tasauskerroksen riskinä on 
sen halkeilu. Alustan on oltava tiivis, jottei Densit-laasti pääse karkaamaan halkeamista 
pohjarakenteisiin. Siitä syystä myös tasausmassan päälle levitetään bitumiliimakerros. 
Mikäli vanha asfalttipäällyste on hyvässä kunnossa eikä sitä tarvitse muotoilla, avoin 
asfaltti voidaan levittää suoraan sen päälle. Alusta täytyy kuitenkin puhdistaa huolelli-
sesti ja liimata kauttaaltaan kunnolla. Vanhan asfaltin päälle päällystettäessä on aina 
olemassa riski, ettei uusi päällyste tartu kunnolla kiinni alustaan. Avoimen asfaltin koh-
dalla riski on vielä suurempi, sillä siinä on vähemmän tartuntapinta-alaa kuin tavallises-
sa asfalttimassassa.  
Avoimelle asfaltille tarvitsee tehdä kehykset myös vanhan asfaltin päälle. Densiphalt-
päällysteen puoleinen reuna tehdään sopivan vahvuisena tasaiseksi, suoraksi sekä 
tiiviiksi. Levityskaistan toinen reuna liitetään jyrsittyyn lähtösaumaan, jos ei koko piha-
aluetta päällystetä uudelleen. Mikäli vanha asfalttipäällyste on riittävän paksu eli sitä on 
vähintään kaksi kerrosta, siihen voidaan suoraan jyrsiä halutun kokoinen laatikko 
avoimelle asfaltille. Siinä riskinä on, että reuna ei ole riittävän tasainen tai tiivis. Se voi-
daan välttää jyrsimällä hieman isompi alue ja päällystämällä reunat uudella asfalttimas-
salla tiiviiksi ja tasaiseksi. [12.] 
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3.1.3 Betoni 
Teräsbetonilaatan päälle asennettava Densiphalt-päällyste tulee kyseeseen yleensä 
vain korjauskohteissa. Silloin betonilattia on usein rapautunut tai muuten vaurioitunut, 
joten se pitää ensin puhdistaa ja tasoittaa. Pienet paikkaukset voidaan tehdä sementti-
laastilla. Mikäli alustan kaltevuuksia tarvitsee parantaa, se tehdään tasausmassalla. 
Myös betonipinta täytyy liimata bitumilla ennen asfaltointia.  
Liikuntasaumat teräsbetonilaatassa on suurin ongelma Densiphalt-päällystyksessä. 
Densit-laasti pääsee valumaan liikuntasaumoista alapuolisiin rakenteisiin, jos niitä ei 
tukita riittävän huolellisesti. Tiivis, mutta joustava kumibitumi soveltuu hyvin liikun-
tasaumojen tilkitsemiseen. Niiden sijainnit täytyy merkitä esimerkiksi seinään, jotta 
valmiiseen päällysteeseen voidaan sahata liikuntasauma samaan kohtaan. Päällystee-
seen muodostuu halkeamia saumakohtiin, jos liikuntasaumoja ei tehdä. Densiphalt-
päällysteen täytyy kovettua vähintään 24 tuntia ennen kuin siihen voidaan sahata sau-
mat. 
Saneerattavat betonilattiat sijaitsevat yleensä rakennusten sisällä, jolloin työn suoritus 
hankaloituu. Kuorma-autot eivät välttämättä mahdu rakennuksen sisään, joten asfaltti-
massat täytyy kantaa kohteeseen kauhakuormaajalla. Se hidastaa työtä ja vaarana on 
massan lajittuminen ja liian nopea jäähtyminen. Sama ongelma on myös betoniholveja 
päällystettäessä, sillä holvien kantavuus ei yleensä riitä raskaille kuorma-autoille. Sisä-
tiloissa ongelmia aiheuttaa lisäksi kuuman avoimen asfaltin haju ja höyryt. Hyvin järjes-
tetty tuuletus ja ilmanvaihto parantavat työskentelyolosuhteita. [12.] 
3.2 Pohja-asfaltin levitys 
Hyvin tehdyt pohjatyöt voidaan pilata huolimattomasti levitetyllä pohja-asfaltilla. Liian 
usein ajatellaan vääristyneesti, että pinta peittää pohjan virheet, jolloin pohja-asfaltti 
voidaan tehdä "vähän sinne päin." Densiphaltille tehtävän alustan on kuitenkin oltava 
hyvin tasainen ja saumojen tiiviit. Lisäksi kaltevuuksien on oltava kunnossa, jotta pinta-
vesien ohjaus toimii. Avoimella asfaltilla ei korjata pinnan muotoja, koska se johtaa 
laastin menekin kasvamiseen ja voi aiheuttaa ulkonäkövirheitä päällysteeseen. 
Pohja-asfalttia levitettäessä on vaarana, että seinän vieret jää harvaksi ja epätasaisek-
si, koska niihin ei kiinnitetä huomiota. Myös ABK pitää seinän vierestä käydä kolalla 
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tasoittamassa, jos seinälinja jää aaltoilevaksi. Isot irtokivet kolataan seinän vierestä 
pois ja kerätään lapiolla. Työ vaatii huolellisuutta. Tarvittaessa seinään voidaan merkitä 
apuviivat oikeaan korkeusasemaan. Myös kaivojen ympärystä tehdään samalla peri-
aatteella tasaiseksi ja tiivistetään vielä hyvin tärylevyllä. 
Asfalttitöissä on aina riskinä kaivonkansien jääminen epähuomiossa massan alle. Kai-
voja kannattaa säätää muutama cm ylöspäin ennen levitystä ja tarkastaa pintavesien 
ohjaussuunnitelmasta, että kaikki kaivot ovat esillä. Lisäksi ne merkitään mahdollisuuk-
sien mukaan maastoon esimerkiksi merkintämaalilla. Kaivojen kansien säätämisessä 
on vaarana, että ne eivät ole tasaisessa kaltevuudessa pinnan kanssa, vaan hieman 
vinossa. Jos kannen vinous on huomattava eikä sitä saada oikaistua päällysteen kalte-
vuuteen, se korjataan ennen avoimen asfaltin levitystä kaivamalla sen ympärystä auki. 
Massan kuljetuksen tahdistamisessa työmaalle voi joskus olla ongelmia. Monta massa-
autoa saattaa tulla työmaalle yhtä aikaa tai liian nopealla tahdilla, jolloin ne joutuvat 
odottamaan omaa tyhjennysvuoroaan. Silloin riskinä on massan jäähtyminen lavalle ja 
levitystyö on hyvin vaikeaa. Levitykseen voi tulla myös tarpeettomia pysähdyksiä, jos 
massaa joutuu odottamaan. Tällöin päällysteeseen tulee kylmiä saumoja, kun edelliset 
levityskaistat ehtivät jäähtyä. [12.] 
3.3 Kehyksien teko 
Kehyksien tehtävä on rajata päällystettävä alue ja estää Densit-laastin leviäminen sen 
ulkopuolelle. Riskinä on, että rajaamiseen valittu asfalttimassa on liian karkeaa, jolloin 
kehyksistä ei saada niin tiivistä, että se pysäyttäisi juoksevan laastin. Silloin sauman 
reuna täytyy sivellä huolellisesti bitumilla.  
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Kuva 11. Densiphalt-päällyste kehyksen sisällä. 
Rajaavan massan levittäminen oikeaan korkeusasemaan on myös hyvin tärkeää. Ke-
hykset tehdään Densiphalt-päällysteen suunnitellun korkeusaseman kanssa samaan 
tasoon. Vaarana on, että kehyksestä tulee liian paksu, jolloin avoimen asfaltin ja Den-
sit-laastin menekki kasvaa, mikä nostaa kustannuksia. Liian ohueksi tiivistynyt reuna 
taas jättää avoimen asfaltin kerrosvahvuuden saumalla liian pieneksi. Tällöin avoin 
asfaltti tiivistyy liikaa eikä siihen mahdu tarpeeksi laastia. Tämä heikentää päällysteen 
lujuutta reunan kohdalla ja näkyy värierona muuhun oikean vahvuiseen alueeseen ver-
rattuna. [12.] 
3.4 Densiphalt-päällysteen valmistelevat työt 
3.4.1 Alustan tiivistys ja suojaukset 
Densiphaltilla päällystettävän alueen alustan, läpivientien ja liittyvien rakenteiden sau-
mojen on oltava täysin tiiviitä, jotta juokseva Densit-laasti ei pääse valumaan alapuoli-
siin kerroksiin mistään raosta. Nestemäinen Densit-laasti löytää aina reitin, joten val-
mistelevat työt on tehtävä huolella riskien välttämiseksi. Kaivojen juurien tiivistäminen 
kumibitumilla on erityisen tärkeää, sillä laasti käyttäytyy kuin vesi ja ohjautuu pinnan 
muotojen mukaan sadevesikaivoja kohti. Jos laasti pääsee imeytymään kaivojen juuris-
ta maaperään, materiaalimenekki kasvaa huomattavasti. Kaivojen ympärystät myös 
jäävät tällöin vajaatäytölle, minkä seurauksena päällysteen ulkonäöstä ei tule tasalaa-
tuista ja halkeiluriski kasvaa. Sama ilmiö ja ongelma tapahtuu myös muiden liittyvien 
rakenteiden kuten seinien ja pilareiden kohdalla, jos niiden saumakohtien tiivistyksessä 
on puutteita. Mikäli laasti pääsee seinän vierestä valumaan maaperään, riskinä on ma-
teriaalihukan ja päällysteen ulkonäkövirheen lisäksi se, että laasti imeytyy salaojiin asti. 
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Silloin ainoa vaihtoehto on vaihtaa salaojaputki tarvittavalta matkalta ja tehdä rakenne-
kerrokset sekä päällyste uudelleen.  
 
Kuva 12. Kaivon juuret tiivistetty kumibitumilla. 
Saumojen tiivistystöiden jälkeen alustan pinta liimataan. Liiman tehtävä on täyttää pin-
nan huokoset ja varmistaa avoimen asfaltin tarttuminen alustaan. Bitumiliimaus tulisi 
tehdä päällystystyötä edeltävänä päivänä, jotta liima ehtii murtumaan. Mikäli päällys-
täminen aloitetaan heti liimauksen jälkeen, riskinä on, että asfalttimassa lähtee työnty-
mään jyrän edellä, jolloin lopputuloksena saattaa olla halkeillut ja epätasainen päällys-
te. Liimaukseen käytettävän bitumin määrällä on suuri merkitys Densiphalt-työssä. Jos 
liimausta ei ole tehty tai sitä on liian vähän, avoin asfaltti ei tartu alustaan kunnolla. 
Puutteellinen liimaus myös lisää Densit-laastin menekkiä, koska laasti pääsee imeyty-
mään alustan huokosiin ja niiden läpi mahdollisesti myös maaperään. Liiallinen liiman-
käyttö taas vaikuttaa valmiin päällysteen ulkonäköön, sillä ylimääräinen bitumi nousee 
laastin levityksessä pintaan. Liimaa levitettäessä on oltava huolellinen, sillä se sotkee 
hyvin paljon ja tarttuu joka paikkaan. Sateella liimaa ei voida levittää, koska se huuh-
toutuu veden mukana. 
Densit-laastin levityksessä saattaa syntyi roiskeita, joten kaikki valmiit seinäpinnat koh-
teen läheisyydessä suojataan muovilla. Laastia ei voida pestä eikä hioa pois, sillä se 
imeytyy rakenteeseen. Roiskeet voidaan vain peittää maalaamalla niiden yli. Mikäli 
Densiphaltilla päällystettävä alue ei rajaudu seiniin, sen reunat rajataan ilmastointiteipil-
lä. Sen lisäksi ympäröivät päällysteet voidaan suojata muovilla, jottei laastin levitykses-
sä tule jalanjälkiä tai roiskeita ympäröiviin päällysteisiin. Myös kaivojen ja venttiilien 
kannet suojataan ilmastointiteipillä. Suurin riski on, että laasti pääse valumaan kaivoi-
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hin ja kuivuessaan tukkii putkistot. Pahimmassa tapauksessa kaivolinjoja joudutaan 
purkamaan. [12.] 
3.4.2 Densit-jauheen toimitus ja varastointi 
Densit-jauhe on tilattava riittävän ajoissa toimitusajat huomioiden. Densiphalt-työt 
suunnitellaan ja ajoitetaan siten, että lyhyen ajan sisällä voidaan toteuttaa useampia 
kohteita. Pitkäaikaisia välivarastointipaikkoja ei ole eikä kauan varastoitua jauhetta voi-
da enää käyttää, vaan se pilaantuu ja menee hukkaan. Kuorma toimitetaan yleensä 
suoraan työmaalle, joten etukäteen pitää selvittää missä lasti voidaan purkaa ja minne 
säkit varastoidaan. Kuorman purkaminen on tilaajan vastuulla, sillä kuljetuksessa ei 
yleensä ole nostinta mukana. Usein sovitaan, että rakennustyömaalla mahdollisesti 
käytössä oleva kurottaja purkaa lastin sen saapuessa.  
Densit-säkit pyritään varastoimaan työmaalla mahdollisimman lähelle laastinsekoittajan 
tulevaa pystytyspaikkaa. Tärkeintä olisi kuitenkin saada ne kuivaan ja suojaisaan paik-
kaan, sillä jauhe kerää herkästi kosteutta. Säkkien rikkoontuminen ja kastuminen on 
työmaalla aina vaarana. Maaperästä nousevan kapillaarisen kosteuden haittavaikutus 
voidaan estää nostamalla säkit esimerkiksi kuormalavojen päälle. Lisäksi ne voidaan 
suojata sateelta vedenpitävällä suojapeitteellä. Säkit ovat painavia (1000 kg) ja niitä on 
paljon, joten varastoinnissa on oltava huolellinen, etteivät päällekkäin pinotut säkit pää-
se kaatumaan ja aiheuttamaan vaaraa. [12.] 
3.5 Densiphalt-asfalttimassan valmistus, varastointi ja kuljetus 
Massan oikea lämpötila on suurin ongelma avoimen asfaltin valmistuksessa. Liian kyl-
mää massaa ei voida levittää ja liian kuuma massa on pilaantunutta eikä sitä saa levit-
tää. Avoimen asfaltin optimilämpötila on alhaisempi kuin tavallisilla asfalttimassoilla, 
joten sen valmistaminen täytyy asfalttiasemalla tahdistaa muiden lajikkeiden valmistuk-
sen kanssa. Optimilämpötilan hallinnassa on haasteena massan koostumus. Massa 
koostuu pääasiassa karkeista kivistä, jotka lämpiävät hyvin helposti muihin massoihin 
verrattuna ja kiviaineksen kuumennuksessa käytettävän polttimon tehojen muutoksilla 
on suurempi vaikutus massan lämpötilaan. Lisäksi riskinä on, että avoin massa jäähtyy 
siiloissa liikaa, jos valmistettava määrä on suhteellisen pieni ja se valmistetaan ensim-
mäisenä aamulla eikä sitä saada riittävän nopeasti kuljetettua työmaalle. Mikäli avoin 
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massa valmistetaan keskellä päivää, asema täytyy ensin tyhjentää muista kiviaineksis-
ta. Tällöin vaarana on koneen liiallinen kuumuus, joka polttaa avoimen massan. 
Avoimen massan varastointi on aina suuri riski. Se pitäisi saada heti levitykseen, jotta 
massa ei ehdi pilaantumaan. Liian pitkä varastoiminen siilossa nostaa avoimen mas-
san lämpötilaa, jolloin bitumi alkaa palamaan eivätkä kivet eivät enää tartu kiinni toi-
siinsa. Kuorma-auton hyvin eristetyllä lavalla massa säilyy hieman kauemmin käyttö-
kelpoisena. Muutamassa tunnissa massa kuitenkin alkaa palamaan lavallakin. Kuorma-
auton lavalla massa voi myös jäähtyä liian kylmäksi. Kylmää massaa on lähes mahdo-
ton levittää, sille se on kokkareista eikä tasoitu. Puutteellinen lavan eristys ja pieni 
massamäärä lavalla nopeuttavat jäähtymistä. Lisäksi kuljetusmatkan aikana massa 
saattaa jäähtyä lavan reunoilta ja päästä. Pitkä kuljetusmatka voi myös lisätä massan 
lajittumisen riskiä. [8, s. 7-8; 12.] 
3.6 Avoimen asfaltin levitys 
Avoimen asfaltin alusrakenteen tasaisuus ja kaltevuudet tarkastetaan ennen kuin mas-
saa edes tilataan asemalta. Lisäksi alustan ja saumojen tiivistykset täytyy olla kunnos-
sa. Pinnan muotoja ei korjata avoimella asfaltilla vaan se levitetään mahdollisimman 
tasaisena laattana. Avoimen asfaltin paksuuden vaihtelu lisää Densit-laastin menekkiä 
ja päällysteeseen voi muodostua painaumia. Avointa massaa tilatessa tulee ottaa 
huomioon, että sen menekki neliö kohden on pienempi (18,5 kg/m²/cm) kuin tavallisella 
asfalttimassalla (25 kg/m²/cm) johtuen sen tyhjätilasta. Suurissa kohteissa ero massa-
määrässä on jo merkittävä. 
Esimerkkinä 1000 m² kohde, johon on tilattu 40 mm Densiphalt-päällyste: 
kgcmcm
m
kg
m 0001004/
²
25²1000 =





××  
kgcmcm
m
kg
m 000744/
²
5,18²1000 =





××  
Jo tuhannen neliön kohteessa väärällä menekillä laskettu massamäärä tekee 26 tonnin 
virheen, mikä tarkoittaa lähes kahta kuorma-autollista massaa. 
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Sääolosuhteet aiheuttavat riskitekijöitä avoimen asfaltin levittämiseen. Sateella massaa 
ei voida levittää, etteivät huokoset täyty vedellä. Kastunut asfaltti kuivuu hyvin hitaasti, 
jos se on täynnä vettä. Kylmällä säällä (alle + 5 °C) massa jäähtyy nopeasti, jolloin le-
vittäminen vaikeutuu. Jäätynyttä alustaa ei saa päällystää, koska pintaan muodostuu 
halkeamia, kun alusta alkaa sulaa.  
Liian kylmäksi jäähtynyttä avointa asfalttimassaa ei saa levittää. Liian kylmä massa 
johtaa päällysteen epätasaisuuteen ja ulkonäkövirheisiin, jotka näkyvät valmiissa Den-
siphalt-päällysteessä. Ilman lämpötilan ollessa yli + 20 °C asfaltti jäähtyy hitaammin, 
joten Densit-laastin levittäminen ei samana päivänä onnistu. Kuuma ilma voi myös no-
peuttaa avoimen massan lämpötilan nousua kuorma-auton lavalla ja polttaa sen käyt-
tökelvottomaksi. Palanut massa haisee ja savuttaa hyvin paljon, mikä aiheuttaa työtur-
vallisuusriskin. Käyttökelpoinenkin massa savuttaa, mutta ei yhtä paljon. Suljetuissa 
tiloissa tarvitaan suodattimellisia hengityssuojaimia, jotta työntekijät eivät altistu savul-
le. Myös hyvin järjestetystä tuuletuksesta on apua. Levitystyössä ongelmia aiheuttaa 
se, että palaneen massan kivet eivät tartu toisiinsa kiinni, joten päällysteeseen jää har-
voja kohtia ja pinnasta tulee epätasainen. Korjaustoimenpiteiden tekeminen on kallista 
ja niitä on hyvin vaikea tehdä huomaamattomasti, joten palanut massa on parempi lä-
hettää takaisin. 
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Taulukko 2. Avoimen asfaltin levitystyön riskianalyysi. 
Riski Riskin seuraus Varautuminen / toimenpide 
Alusrakenteen epätasaisuus 
- Avoimen asfaltin menekki 
kasvaa 
- Päällysteeseen muodostuu 
painumia 
- Alusrakenne tarkastetaan 
oikolaudalla ja vesivaa'alla, 
tarvittaessa tasataan 
Vesisade - Avoimen asfaltin huokoset täyttyy vedellä 
- Sateella ei tehdä 
- Ennakointi / sääennusteiden 
seuraaminen 
Liian kuuma asfalttimassa 
- Kivet ei tartu kiinni toisiinsa 
- Päällysteeseen jää harvoja 
kohtia 
- Epätasainen pinta 
- Massan lajittuminen 
- Palanutta massaa ei levitetä 
Kylmä asfalttimassa 
- Ei leviä 
- Epätasainen pinta 
- Ulkonäkövirheet 
- Kylmää massaa ei levitetä 
Käsityöt 
- Pinnan epätasaisuus 
- Harvan näköinen pinta 
- Kaikki käsityö näkyy jäljessä 
- Huolellinen työnsuunnittelu 
- Pyritään välttämään 
- Tehdään ensimmäisenä, jos 
ei voida välttää 
Polttoöljyn käyttö työkalujen 
voitelussa 
- Päällysteen pintaan jää 
rasvainen jälki 
- Ei käytetä polttoöljyä vaan 
kuumennetaan työkalut kaa-
suliekillä 
Avoimen asfalttimassan haju 
ja höyryt 
- Huonovointisuus 
- Päänsärky 
- Hyvä tuuletus 
- Suodattimellinen hengitys-
suojain 
Kävely avoimen asfaltin pääl-
lä 
- Painauma näkyy valmiissa 
pinnassa 
- Kivet tarttuvat kenkiin, jolloin 
pinta jää harvaksi 
- Pyritään välttämään 
- Lautakenkien käyttö 
Saumojen porrastus 
- Pienikin porrastus näkyy 
valmiissa pinnassa selkeästi 
- Ulkonäkövirhe 
- Saumat tehdään huolellises-
ti levittimellä 
- Saumalämmittimen käyttö 
Täryn käyttö (liika tiivistämi-
nen) 
- Avoimen asfaltin tyhjätila 
pienenee 
- Laastia ei mahdu tarpeeksi 
- Vältetään liikaa tiivistämistä 
- Jyrätään, ei tiivistetä 
Käsitöiden tekemistä avoimella asfaltilla tulisi välttää, koska se erottuu pinnan jäljessä 
todella selvästi. Levittimellä tehty pinta on tasalaatuinen, kun käsityöt saavat pinnan 
näyttämään harvalta tai rakeiselta. Lisäksi on vaarana, että päällysteestä tulee epäta-
sainen. Mikäli kohteessa on pieniä kulmia ja ahtaita paikkoja eikä käsitöitä voida vält-
tää, ne tehdään ensimmäisenä. Tällöin massa on vielä hyvälaatuista, eikä myöhemmin 
tarvitse kävellä valmiin pinnan päällä. Käsityöt tehdään aina lankkua vasten, jotta reu-
nasta saadaan suora ja tasainen. Tavallista massaa levitettäessä työkalut voidellaan 
polttoöljyllä massan kiinnitarttumisen estämiseksi, mutta avoimella asfaltilla sen käyttö 
aiheuttaa ulkonäkövirheitä lopullisessa Densiphalt-päällysteessä, jotka näkyvät rasvai-
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sina jälkinä. Riskin estämiseksi polttoöljyllä voitelun sijaan työkalut kuumennetaan kaa-
suliekillä. 
 
Kuva 13. Käsin tehty seinänvierus. Näyttää ensin hyvältä, mutta laastinlevitys paljastaa totuu-
den. Lisäksi polttoöljyn käyttö on jättänyt pintaan rasvaisia jälkiä. [9.] 
Kävely avoimen asfaltin päällä aiheuttaa ongelmia. Päällysteeseen voi jäädä pai-
naumia jalanjäljistä valmiiseen pintaan, vaikka sitä ei päällystysvaiheessa huomaisi-
kaan. Lisäksi kivet voivat tarttua kengän pohjaan, jolloin pinta jää harvaksi ja epätasai-
seksi. Lautakenkien käytöllä riskiä voidaan pienentää, mutta levitystyö pyritään suunnit-
telemaan siten, että päällysteen päällä ei tarvitsisi liikkua. Jäähtyneestäkin päällystees-
tä irtoaa kiviä, jos sen päällä kävellään. 
 
Kuva 14. Kävelystä jää jalanjälkiä, vaikka sitä ei päällystysvaiheessa huomaisikaan. [9.] 
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Epätasaiset saumat ovat hyvin yleisiä työvirheitä ja ne erottuvat selvästi valmiissa pin-
nassa. Porrastuksen ei tarvitse olla montaakaan millimetriä, kun se jo näkyy työnjäljes-
sä. Saumojen tekeminen on haastavaa, kun niitä ei voi kolata kuten tavallisessa pääl-
lysteessä. Kolaaminen saa kivet irtoamaan, jolloin saumasta ja pinnasta tulee rakeinen 
ja harvan näköinen. Saumat tehdään tarkasti levittimellä, jotta niistä saadaan tasaiset. 
Käyttämällä saumalämmitintä voidaan parantaa mahdollisuuksia saada siisti ja onnis-
tunut sauma. Mikäli saumaan jää porrastus, se pitää korjata ennen Densit-laastin levi-
tystä. Epätasainen sauma lämmitetään uudestaan kaasuliekillä ja painetaan jyrällä 
tasaiseksi. Massa hieman tiivistyy, mutta lopputulos on parempi kuin porrastunut sau-
ma. 
 
Kuva 15. Epätasainen sauma. Porrastus on vain 4 mm, mutta se näkyy selkeästi. [9.] 
Avointa asfalttia levitettäessä täytyy olla kaiken aikaa tarkkana, että laatta pysyy tasa-
vahvuisena. Paksuuden vaihtelu lisää massan ja Densit-laastin menekkiä, mikä nostaa 
kustannuksia. Se myös vaikuttaa pinnan kaltevuuksiin ja heikentää pintavesien ohjau-
tumista. Päällysteeseen saattaa myös muodostua painaumia. Avoimen asfaltin levitys-
työ pyritään tekemään tasaisella nopeudella ja niin, että levittimen ei tarvitse pysähtyä 
ennen kaistan loppua. Pysähtymisen vaarana on päällysteen pintaan jäävä jälki tai 
painauma levittimen perästä. Suljetuissa tiloissa tämä tuo lisähaastetta, sillä kuorma-
auto ei yleensä mahdu ajamaan levittimen edessä kippi pystyssä. Asfaltinlevittimellä ei 
myöskään voida käydä hakemassa massaa päällystemassalavalle eli levittimen tuuttiin, 
koska perän nostaminen myöskin jättää jäljen päällysteeseen. Tällöin massa täytyy 
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kantaa kauhakuormaajalla, mikä hidastaa työtä ja saattaa aiheuttaa levittimelle pysäh-
dyksen kuormaa odotellessa.  
Avoimen asfaltin jyräämisessä on vaarana liiallinen tiivistys. Se pienentää asfaltin tyh-
jätilaa, jolloin Densit-laastia ei mahdu riittävästi ja päällyste heikentyy. Päällyste jyrä-
tään ilman täryä tasaiseksi siten, ettei siinä näy jälkiä. Jyrää ajetaan tasaisella nopeu-
della ja pysähtymistä vältetään. Pysähtymisen riskinä on painaumien muodostuminen 
jyrän valsseista avoimen asfaltin pintaan. Nopea suunnanvaihdos taas saattaa työntää 
massaa valssin edessä ja aiheuttaa näin painauman. Myös jyrän valssien kastelujärjes-
telmän virheellinen käyttö voi aiheuttaa ongelmia. Liiallinen vedenkäyttö täyttää avoi-
men asfaltin huokosia, mikä aiheuttaa värivirheitä laastinlevityksessä. Mikäli valsseja ei 
kastella juuri ollenkaan, vaarana on massan tarttuminen valsseihin. Silloin päällysteen 
pinnasta tulee rakeinen ja epätasainen. [12.] 
3.7 Densit-laastin levitys 
Jatkuvatoimisen erikoissekoittajan valmisteluun liittyy monia huomioon otettavia asioita. 
Koneen alustan täytyy olla tasainen ja tukeva. Se myös tarvitsee riittävästi toimintatilaa 
ympärilleen. Muut alueella liikkuvat ovat riskitekijöitä ja  voivat aiheuttaa vaaratilanteita, 
joten sekoittajan ympäristö pitäisi voida eristää. Säkkien nostaminen sekoittajaan tar-
vitsee vähintään 7,5 metriä korkeutta, joten ilmassa kulkevia johtoja ei saisi olla lähet-
tyvillä. Mikäli Densit-säkit joudutaan hakemaan kauempaa, sekoittajan ympärillä täytyy 
olla pyöräkoneelle tai kurottajalle tilaa liikkua. Paikkaa valitessa on myös mietittävä 
koneen pesumahdollisuutta työn jälkeen, jotta sitä ei tarvitsisi siirtää. 
Sekoittajaan liitetään 32 ampeerin virtajohto, vesiletku sekä Densit-letku. Mitä lyhyem-
piä kaikki liitokset ovat, sitä vähemmän riskejä koneen toimintaan liittyy. Densit-letkun 
pituus vaikuttaa tarvittavan pumppauspaineen määrään. Kova paine voi aiheuttaa let-
kurikkoja. Jos virtalähde sijaitsee kaukana sekoittajasta, tarvitaan monta jatkojohtoa. 
Johtojen liitokset täytyy suojata hyvin, jotta ne eivät vahingossa irtoa. Jatkosten määrä 
lisää virran katkeamisen riskiä. Yleisin ongelma kuitenkin on, että virtalähteen sulake ei 
kestä.  
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Kuva 16. Densit-laastin levitystä pientraktorilla. [1.] 
Pitkän vesiletkun vaarana on, että se kiertyy matkan aikana mutkalle jossakin kohtaa ja 
tukkeutuu niin, että veden tulo estyy. Jos vesipiste sijaitsee piha-alueen toisella puolel-
la, todennäköisenä riskinä on liikennöinti letkun päältä. Tällöin letkun yli on rakennetta-
va jonkinlainen ramppi suojaksi. Vedenmäärän pitäisi pysyä koko ajan mahdollisimman 
tasaisena, jotta laastiin ei synny värieroja. Pienetkin vaihtelut vesimäärässä näkyvät 
laastin juoksevuudessa ja vaikuttavat siten myös sen työstettävyyteen.  
Säällä on suuri vaikutus Densit-laastin levittämisen onnistumiseen. Vesisade on suurin 
riskitekijä, koska se laimentaa laastin, mikä heikentää päällysteen kovuutta. Sade myös 
rikkoo päällysteen pinnan ja aiheuttaa värivirheitä. Ilman lämpötilan ollessa alle + 5 °C 
laastia ei voida levittää, koska se ei ala kovettumaan. Kylmällä ilmalla (noin + 5 °C) 
levitetty laasti täytyy suojata vähintään neljäksi päiväksi esimerkiksi peitteillä ja lämpö-
puhaltimilla. Mikäli päällyste altistuu kylmyydelle, sen pinta halkeilee ja kovuus ja kes-
tävyys heikkenevät. Myös liian lämmin ilma aiheuttaa riskejä laastin levitykseen. Vesi 
haihtuu liian nopeasti laastista yli + 30 °C lämpötilassa. Tällöin laasti ei imeydy koko-
naan avoimeen asfalttiin, vaan se alkaa kovettua pinnasta ennen kuin huokoset ehtivät 
täyttyä. Sama ilmiö tapahtuu myös silloin, jos avoimen asfaltin lämpötila on yli + 30 °C. 
Kuumalla ilmalla päällyste täytyy suojata suoralta auringon paisteelta. Vaihtoehtoisesti 
Densit-laasti voidaan levittää yöllä, kun on viileämpää. 
Densit-laastin sekoittaminen on tarkkaa työtä. Riskinä on laastin koostumuksen vaihte-
lu, jolloin siitä ei saada tasalaatuista. Tämä johtaa valmiin pinnan värieroihin ja vaikeut-
taa laastin imeytymistä. Laasti on hyvin tarkka vesimäärästä, joten pienikin muutos 
viskositeetissa vaikuttaa heti laastin käsiteltävyyteen. Myös Densit-jauheen kunto vai-
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kuttaa sekoituksen laatuun. Sen tulee olla vähintään + 5 °C ennen käyttöönottoa. Jää-
tymään päässyt jauhe on käyttökelvotonta. Mikäli jauhe on saanut kosteutta, se on 
paakkuuntunutta, jolloin riskinä on myös laastin paakkuuntuminen. Jauheella on "pa-
rasta ennen -päiväys", joten sitä ei voida varastoida liian kauan. Pitkään varastoitu jau-
he ei sekoitu. 
 
Kuva 17. Kumilastan jäljet näkyvissä. Avoimen asfaltin irtokivet jätetty tolpan juureen. [9.] 
Ennen laastin levitystä tarkastetaan, että avoin asfalttipäällyste on puhdas ja tasainen 
sekä poistetaan mahdolliset irtokivet. Kaikki epätasaisuudet näkyvät valmiissa pinnas-
sa eikä niitä voi laastilla korjata. Laastin levitystyössä ei saa kiirehtiä. Liian nopeasti 
levitetty laasti ei ehdi painua avoimen asfaltin pohjalle asti, jolloin päällyste jää vajaalle 
täytölle. On tärkeää, että laasti levitetään järjestyksessä pieni alue kerrallaan täyteen 
asti. Jos avoimen asfaltin huokosiin jää ilmaa tai laasti pääsee valumaan alustan läpi, 
pintaan muodostuu vajoamia. Myös laastin menekki kasvaa, jos alustaan tai saumoihin 
ja läpivienteihin on jäänyt rakoja, mistä laasti pääsee valumaan alapuolisiin kerroksiin. 
Pinnan viimeistelyssä laastin menekkiä voidaan pienentää tekemällä liippaus pientrak-
torilla käsityön sijaan. Traktorilla saadaan aikaan voimakkaampi liippaus, jolloin laastia 
siirtyy enemmän eteenpäin tyhjemmille alueille eikä pintaan jää liian paksua laastiker-
rosta. Traktori myös nopeuttaa työtä ja tekee pinnasta tasaisemman. [8, s. 20; 12.] 
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3.8 Jälkityöt ja valmiin pinnan hoito 
Alueen aitaaminen heti työn jälkeen on tärkeää, ettei kukaan pääse kulkemaan märälle 
pinnalle. Vajoamat pyritään huomioimaan ja korjaamaan kastelukannun ja kumilastan 
kanssa samana päivänä, jotta pinnasta saadaan mahdollisimman tasalaatuinen. Teip-
pien poistaminen kaivojen kansista pyritään tekemään mahdollisimman nopeasti levi-
tystyön päätteeksi, koska vaarana on niiden kiinnijääminen. Tiukasti tarttuneen teipin 
poistaminen on hyvin työlästä. Mikäli on sateen uhka tai hyvin aurinkoinen ja lämmin 
ilma, päällyste peitetään, jotta siihen ei synny vaurioita. Pintaan voidaan myös ruiskut-
taa jälkihoitoainetta. Siivoamiseen ja muihin jälkitöihin pitää varata aikaa.  
Sekoittajan peseminen täytyy tehdä huolellisesti käytön jälkeen, jotta laasti ei kovetu 
koneeseen. Pesu pyritään tekemään murskealustalla, mieluiten työpisteessä. Sähkö-
johtojen ja vesiletkun uudelleen kytkeminen on työlästä ja vie turhaa aikaa, jos konetta 
joudutaan pesua varten siirtämään. Konetta pestessä vaarana on, että lähistöllä sijait-
see kaivoja, joihin laasti voi pesusta kulkeutua. [12.] 
3.9 Työturvallisuus 
Työturvallisuuden merkitys korostuu vuosi vuodelta ja sitä painotetaan aina vain 
enemmän. Se perustuu työturvallisuuslakiin, jossa on paljon määräyksiä työpaikan 
olosuhteiden järjestämisestä siten, että työturvallisuus voidaan taata. Lain tarkoitus on 
ennaltaehkäistä ja torjua työtapaturmia tai ammattitauteja sekä muita haittoja ja vaaroja 
terveydelle. Työturvallisuuslaki myös velvoittaa työnantajat perehdyttämään työntekijät 
työpaikan vaaroihin ja noudattamaan turvallisia työtapoja. 
3.9.1 Pohjatyöt 
Pohjatöissä vaaroja työturvallisuudelle aiheuttaa epätasainen alusta ja muu työmaalii-
kenne. Maaperä on usein epätasainen ja kuoppainen, kun pohjatyöryhmä saapuu työ-
maalle. Kuoppaan astuminen voi aiheuttaa nilkan nyrjähdyksen tai kaatumisen, joten 
on oltava tarkkana mihin astuu. Myös tukevilla pitkävartisilla turvakengillä voidaan nil-
kan nyrjähtäminen estää. Muu työmaatoiminta ja liikenne voi aiheuttaa riskejä. Työym-
päristöä tulee tarkkailla kaiken aikaa. Lisäksi työkoneiden melu voi aiheuttaa kuulovau-
rioita. 
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Kuiva murske pölyää ja vaarana on hiekkapölyn hengittäminen ja joutuminen silmiin. 
Alustan kastelulla pölyä ei pääse syntymään. Mikäli pohjamaata ei ole kunnolla tiivistet-
ty, on vaarana sen epätasainen painuminen jyrätessä. Varsinkin tukemattomalla reu-
nalla täytyy olla varovainen, ettei jyrä kaadu. Liian lähelle pehmeää reunaa ei saa jyräl-
lä ajaa. Reuna tiivistetään vähän kerrallaan siten, että jyrän tukipiste on koko ajan kan-
tavan ja tukevan alustan päällä. Myöskään mursketta kuljettavaa kuorma-autoa ei aja-
teta pehmeälle alustalle, jos on kaatumisvaara. Kippaavan murskeauton takana tai 
sivulla ei saa ikinä missään tapauksessa seisoa. Lavan tai perälaudan lukitus voi pet-
tää. 
Virheelliset työmenetelmät tai -asennot voivat aiheuttaa vammoja. Niska- ja hartiakivut 
ovat yleisiä oireita niin höylänkuljettajilla kuin jyränkuljettajillakin. Lisäksi hankalat työ-
asennot ahtaissa käsitöinä tehtävissä paikoissa aiheuttavat rasitusta. Kaivojen nosta-
minen on erityisen riskialtista työturvallisuuden kannalta. Kaivot voivat olla hyvinkin 
syvällä, mikä lisää kehon kuormitusta. Teleskooppikaivoja nostetaan työntämällä rau-
takanki kaivon kauluksen alle ja painamalla kankea maata kohti. Rautakangen lipeämi-
en aiheuttaa niskakipua. Betonikaivoja nostetaan betonisilla korokerenkailla. Siinä ris-
kinä on selän kipeytyminen painavien valurautakansien ja betonirenkaiden nostelusta.   
3.9.2 Pohja-asfaltin levitys 
Asfalttitöissä riskejä aiheuttaa mm. muu liikenne ja olosuhteet. Työntekijät saattavat 
tottua liikenteeseen, jolloin vaaranpaikkoja ei välttämättä osata tunnistaa. Sateella 
kuuma asfaltti höyryää runsaasti, jolloin näkyvyys heikkenee. Aurinkoisella ilmalla riit-
tävä nesteytys on tärkeää.  
Päällystystyössä on tärkeää tietää työtovereiden sijainti. Vaarana on esimerkiksi jäädä 
puristukseen koneiden väliin tai alle esimerkiksi kuorma-auton peruuttaessa levittimen 
eteen. Koneiden peruutushälyttimet tulee olla kunnossa. Jyrän ja levittimen etäisyys 
toisistaan pysyy melko pienenä kaiken aikaa, joten liikkuminen jalkaisin niiden välissä 
on riski. Lisäksi tyypillisiä tapaturmia ovat koneisiin ja laitteisiin itsensä kolhiminen sekä 
kaatumiset koneista pois tullessa. Kaatuminen kuuman massan päälle aiheuttaa palo-
vammoja. Käsineiden ja pitkien housujen käyttö vähentää palovamman vakavuutta ja 
on pakollista asfaltointitöissä. Selän venähdykset nostotöissä ovat myös yleisiä työta-
paturmia. 
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3.9.3 Avoimen asfaltin levitys 
Suurimpia työturvallisuusriskejä avoimen asfaltin levityksessä ovat levityskoneiden 
pakokaasupäästöt ja massasta lähtevät höyryt. Niille altistuminen aiheuttaa huonovoin-
tisuutta ja päänsärkyä. Terveyden vaarantamista massasta lähtevät höyryt eivät kui-
tenkaan aiheuta. Ongelma vaikuttaa suljetuissa tiloissa kuten halleissa ja tunneleissa. 
Savuttaminen heikentää myös näkyvyyttä. Hyvin järjestetty tuuletus, suodattimellisten 
hengityssuojainten käyttö ja sopiva työn tauottaminen parantavat työskentelyolosuhtei-
ta suljetuissa tiloissa päällystettäessä. Avoimen asfaltin levitykseen liittyy myös kaikki 
tavalliset asfalttitöiden riskit.  
3.9.4 Densit-laastin levitys 
Densit-säkkien nostaminen sekoittajaan voi aiheuttaa vaaraa, jos sitä ei tehdä rauhalli-
sesti. Liian nopea säkin liikuttaminen saa sen heilumaan holtittomasti ja se voi esimer-
kiksi osuessaan kaataa sekoittajan. Säkissä on tuhat kiloa jauhetta ja se pölyää kun 
säkki tyhjennetään sekoittajaan. Pöly aiheuttaa työturvallisuusriskin kaikille koneen 
lähellä oleville ja etenkin sekoittajan käyttäjälle. Hengityssuojaimen käyttö estää haital-
lista sementtipölyä pääsemästä hengityselimiin. 
Laastin roiskuminen levityksen aikana on riskitekijä. Se voi roiskua liippaajan päälle tai 
jopa silmiin. Laasti aiheuttaa ihoärsytystä ja kuivumista, jos sitä roiskuu paljaalle iholle. 
Silmät täytyy heti huuhdella vedellä, jos niihin roiskuu laastia siitäkin huolimatta, että 
liippaajilla on suojalasit. Levitystyössä on riskinä myös se, että pientraktorin kuljettaja ei 
huomaa käsin levittäjiä ja törmää heihin. [12.] 
4 Riskitarkastelun yhteenveto 
Densiphaltin päällystysprosessissa on monta työvaihetta, joihin liittyy riskejä ja muuttu-
via tekijöitä. Rakenteen laadukas tekninen toteutus on havaittu hyvin haastavaksi, joten 
päällysteen jokainen työvaihe täytyi selvittää. Riskitarkastelun tavoitteena oli tunnistaa 
työvaiheiden potentiaaliset ongelmat, arvioida niiden merkittävyyttä lopputuotteen kan-
nalta sekä kehittää toimenpiteitä riskien poistamiseksi tai hallitsemiseksi. Riskitekijöi-
den mahdollisimman tarkka selvitys auttaa tuottamaan laadukkaan Densiphalt-
päällysteen. 
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Koneiden rikkoontumiset ja materiaalitoimitusten viivästymiset ovat riskejä jokaisessa 
työvaiheessa. Myös sääolosuhteet päällystysprosessin aikana vaikuttavat työn laatuun. 
Lisäksi jokaisen työntekijän ja työryhmän ammattiylpeys ja ymmärrys työnsä merkittä-
vyydestä vaikuttaa päällysteen onnistumiseen. Huolellinen ja motivoitunut työnsuoritus 
jokaisessa työvaiheessa varmistaa onnistuneen lopputuloksen.  
Pohjatöissä tärkeintä on pintavesien johtaminen alueen sadevesikaivoihin tai avo-ojiin 
sekä alustan muotoilu tasaiseksi. Pienet kaltevuudet aiheuttavat päällysteelle lammikoi-
tumisen riskin, mikä johtaa reklamaatioihin ja korjaustoimenpiteisiin. Epätasaisen alus-
tan vaarana on kaltevuuksien pieneneminen suunnitellusta ja tasanteiden syntyminen, 
mikä voi myös aiheuttaa lammikoitumista. Alustan heikko kantavuus on myös riskiteki-
jä, mutta siihen ei alustan muotoiluun tarkoitetulla 50 mm:n murskekerroksella kovin 
paljon voida vaikuttaa, vaan jo pohjarakenteiden täytyy olla kantavia. 
Mikäli pohjatyöt on hyvin tehty, asfaltti voidaan vain levittää tasaisena laattana ja pinta-
vesien ohjaus toimii. Tällöin vaarana ovat vain poikkeamat saumojen ja läpivientien, 
kuten kaivojen, ympärysten tasaisuudessa ja tiiviydessä. Densiphaltin täytyy rajautua 
johonkin, joten seinien puuttuessa sille tehdään kehykset asfaltista. Siinä riski aiheutuu 
kehyksien virheellisestä korkeusasemasta. Lisäksi reunan täytyy olla tasainen ja tiivis, 
jotta voidaan välttyä ongelmilta. Alustan tiivistys on tärkein yksittäinen työvaihe, jossa 
riskien toteutuminen voi aiheuttaa suuria kustannuksia. Lisäksi ongelmat huomataan 
vasta kun laastin levitys on käynnissä. Jos juokseva Densit-laasti pääsee jostakin raos-
ta karkaamaan, seurauksena voi olla laastin menekin ylittymisen lisäksi kalliita korjaus-
toimenpiteitä. 
Avoimen asfaltin levityksessä on havaittu prosessin suurimmat ongelmat. Riskit alkavat 
jo massan valmistuksesta, ja tavallisuudesta poikkeavat työmenetelmät lisäävät työvai-
heen vaaroja. Avoimella asfaltilla päällystäminen ei kestä yhtään työvirheitä, vaan kaik-
ki näkyvät valmiissa Densiphalt-pinnassa.  
Densit-laasti on hyvin tarkka vesimäärästä. Pienikin vaihtelu sekoituksen aikana aiheut-
taa värivirheen päällysteen pintaan. Laastin levittäminen täytyy tehdä riittävän hitaasti, 
jotta se ehtii painumaan avoimen asfaltin huokosiin ja pinnasta tulee tasainen. Vaarana 
on, että päällyste jää vajaatäytölle. 
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Lähes kaikki edellä kuvatut riskitekijät on onnistuttu tunnistamaan kantapään kautta eli 
omista virheistä. Oppirahoja on maksettu, mutta virheistä opitaan ja on otettu opiksi. 
Suurimmat riskitekijät ovat tiedossa ja niitä pyritään välttämään.  
5 Päätelmät 
Tämän insinöörityön tavoitteena oli selvittää Densiphaltin päällystysprosessiin kuuluvat 
työvaiheet sekä niiden erityispiirteet. Densiphalt-päällysteessä yhdistyvät asfaltin ja 
betonin parhaat ominaisuudet eli joustavuus ja saumattomuus sekä kulutuksen kesto ja 
kantokyky, joten se on yksi yrityksen erinomaisista kilpailueduista kiristyvillä markkinoil-
la. Rakenteen laadukas tekninen toteutus oli havaittu kuitenkin hyvin haastavaksi, joten 
ongelmakohdat haluttiin selvittää. Tutkimus suoritettiin pääasiassa haastattelemalla 
kokeneita ja Densiphaltin parissa erilaisissa työtehtävissä toimineita henkilöitä. Haas-
tatteluilla pyrittiin selvittämään kokemuksiin perustuvat riskitekijät jokaisessa työvai-
heessa sekä asioita, joihin erityisesti pitäisi kiinnittää huomiota laadukkaan Densiphalt-
päällysteen toteuttamiseksi. 
Densiphalt-päällysteessä on paljon huomioitavia asioita, jotta saadaan onnistunut lop-
putulos. Siihen päästään, kun keskitytään oikeaan tekemiseen ja huolelliseen työnsuo-
rittamiseen. Lisäksi olisi hyvä ymmärtää, miksi jotakin tehdään ja jotakin taas ei. Lähes 
kaikki ongelmat aiheutuvat työvirheistä ja huolimattomuudesta. Asfalttialalla yleisesti 
tunnettu sanonta "päällysteen pinta on pohjan peili" pätee erittäin hyvin tässäkin tapa-
uksessa. Edellisen työvaiheen virheet näkyvät aina seuraavassa vaiheessa ja lopulta 
valmiissa pinnassa, jos virheisiin ei alusta asti puututa. 
Jokainen työmaa on erilainen ja kaikissa on omat haasteensa, mutta pääsääntöisesti 
ne toteutetaan aina samalla tavalla. Haastavimpia työkohteita ovat suljetut ja matalat 
tilat, koska niihin liittyy eniten riskejä niin työn toteutuksen kuin työturvallisuudenkin 
kannalta.  Lisäksi kaikki kohteet, joissa joudutaan tekemään käsitöitä ovat hyvin haas-
tavia, sillä työn jälki näkyy lopputuloksessa. Huolellisen työnsuunnittelun merkitys ko-
rostuu erityisesti kyseisissä kohteissa. 
Tutkimuksessa havaittiin, että vaikeakulkuisiin, pieniin ja ahtaisiin paikkoihin Densiphal-
tia ei välttämättä kannata levittää. Mitä enemmän kohteessa on pilareita, kaivoja, pieniä 
nurkkia ja muita käsitöitä, sen harvemmalta ja epätasaisemmalta päällyste näyttää. 
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Parhaimmillaan Densiphalt on silloin, kun se voidaan levittää suoraan asfaltinlevittimel-
lä, suoralla kaistalla ja mahdollisimman vähillä saumoilla. Densiphalt on erinomainen 
tuote oikeaan paikkaan asennettuna. Monimutkaiset kohteet aiheuttavat haasteita työn 
jokaiselle osapuolelle, niin tilaajalle kuin urakoitsijallekin, mutta mahdotonta niidenkään 
toteuttaminen ei ole.  
Insinöörityön tavoite Densiphalt-päällysteiden toteuttamiseen liittyvien riskitekijöiden 
tunnistamisesta ja niiden minimoimisesta käytännössä toteutui. Riskitekijöiden pohjalta 
laadittiin yksilölliset käytännön työohjeet päällystysprosessin eri vaiheisiin liittyen ja ne 
tullaan jakamaan jokaiselle työryhmälle sekä työnjohtajalle.  
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Densiphalt rakenne-esimerkkejä 
Esimerkkien lujuusarvot ja kerrosvahvuudet ovat suuntaa antavia. Ne valitaan aina 
tapauskohtaisesti kohteen vaatimusten mukaan. 
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